HAC THECUGK, ITL, RREFERA ERBER ATED AR eA Ae, 2007, aba ReF Ute, 
激 起 了 人 们 的 深厚 兴趣 ， 时 至 今日 ， 智 能 手机 已 不 足 为 奇 ， 可 穿戴 设备 成 为 人 们 新 的 追捧 对 象 ， 智 能 手表 、 智 能 手 环 等 产品 的 销 


量 书 节 欧 高 也 从 侧面 证 明了 这 一 点。 


基于 各 种 因素 ， 绝 大 多 数 用 尸 ， 尤 其 是 国内 用 户 目 前 所 能 真正 用 上 的 可 穿戴 设备 也 就 是 智能 手 环 和 智能 手表 ，“ 高 端 ”一 些 
的 也 无 非 束 是 Google 有 眼镜 ,这 充分 说 明 可 穿戴 设备 的 市 场 还 有 很 大 潜力 可 供 挖掘 ， 而 Arduino 正 是 进入 这 一 领域 的 绝 佳 跳板 。 
Arduino 是 一 款 便捷 灵活 、 方 便 上 手 的 微 控 制 器 开发 平台 ， 包 含 硬件 (各 种 型 号 的 Arduino 板 ) 和 软件 (Arduino IDE) , LA 
C/C++ 为 编程 语言 ， 用 户 只 需 连 接 好 硬件 电路 ， 然 后 在 Arduino IDE 中 用 C/C++ 编写 程序 ， 束 能 让 Arduino 做 任何 工作 ， 所 以 
有 人 说 Arduino 的 最 大 特点 束 是 : 你 想 让 它 变 成 什么 ， 它 束 会 变 成 什么 。 随 着 近 两 年 Arduino 在 国内 的 普及 ， 很 多 想 弥 补 目 己 硬 
件 短 板 的 软件 工程 师 或 想 增 强 上 自己 编程 能 力 的 硬件 工程 师 都 将 其 视 为 心爱 之 物 ， 并 强烈 希望 能 够 进一步 利用 它 裔 开 可 穿戴 设备 世 
界 的 大 门 。 正 是 在 此 育 景 下 ， 机 械 工 业 出 版 性 独 具 慧 眼 ， 引 入 了 这 本 书 ， 以 给 读者 。 


全 书 共 分 为 9 草 。 第 1 章 介绍 了 Arduino 的 基本 概念 、 组 成 部 分 和 开 妈 沅 程 ; 第 2 章 介绍 了 可 与 Arduino 搭 配 工作 的 一 毕 传 感 
器 及 其 连接 方式 ， 为 项 目 开 友 打 下 基础 ; 第 3~6 章 分 别 介绍 如 何 用 Arduino 制 作 目 行 千 手套 、LED 眼 镜 、 定 位 委 置 和 智能 钥匙 等 
可 穿戴 设备 ; 第 7~8 章 讲述 如 何 让 Arduino 与 手机 和 互联 网 进行 交互 ， 使 得 所 制作 的 可 穿戴 设备 成 为 物 联 网 中 的 一 个 节 点 ; 第 9 
章 以 制作 一 块 智能 手表 为 例 ， 串 联 起 全 书 所 有 知识 点 。 全 书 语言 轻松 、 实 践 性 极 组， 尤其 对 每 章 的 项 目 事件 介绍 得 尤为 详尽 ， 作 
者 甚至 列 出 了 所 需要 的 非 电 子 元 器 件 的 材料 及 其 所 需 裁 剖 的 尺寸 与 形状 ， 可 以 说 本 书 在 某 种 意义 上 更 像 是 用 Arduino 板 制作 可 穿 


戴 设备 的 一 本 “Step by step” 手 册 ， 读 者 只 需 按照 书 中 步骤 进行 操作 ， 最 后 一 定 能 获得 让 目 己 惊喜 的 成 果 。 


全 书 由 胡 训 | 强 翻译 ， 首 先 要 感谢 机 械 工业 出 版 社 缪 杰 编 辑 的 信任 ， 还 要 感谢 他 在 我 遇 到 困难 时 给 予 的 支持 和 帮助 ， 翻 译 过 程 
中 与 缪 杰 编 辑 的 交流 也 让 我 获 益 菲 浅 。 


由 于 Arduino 和 可 穿戴 设备 技术 都 在 不 断 发 展 ， 加 之 译 者 的 技术 和 语言 水 平 有 限 ， 书 中 难免 存在 跑 漏 ， 尽 请 读者 批评 指正 ， 
我 的 邮箱 是 10185014@ qq.com， 在 此 向 读者 表示 感谢 ! 


最 后 ， 感 谢 所 有 为 本 书 顺 利 付 样 而 付出 艰辛 劳动 的 人 们 ! 
胡 训 强 


2016 年 2 月 于 广州 


从 我 拿 起 第 一 块 Arduino 板 算 起 ， 时 间 差 不 多 已 经 过 去 了 10 年 ， 那 时 我 还 是 马尔 默 大 学 交互 设计 专业 的 一 名 学 生 ， 有 一 天 教 
军 来 了 一 个 大 明子 西班牙 人 ， 他 说 ， (更 确切 地 说 是 宣布 ) 他 能 在 一 周 之 内 传授 给 我 们 电子 学 的 全 部 知识 ， 并 教会 我 们 如 何 针对 
微 处 理 器 编写 程序 。 当 然 ， 由 于 我 一 点 也 不 了 解 电 子 学 ， 也 从 未 想 过 学 习 它 ， 所 以 我 对 他 的 话 不 以 为 然 。 


那个 西班牙 人 有 一 套 新 颖 的 教学 万 法 ， 也 是 我 乙 前 从 未 见识 过 的 教学 方法 。 他 和 希望 不 是 通过 书本 而 是 通过 实践 来 教 我 们 。 有 


—Na FSi AASRAMETS BME, MAARE R AERA? 西班牙 人 的 回答 是 : 这 并 没有 关系， 
即使 你 们 对 正在 做 的 事情 一 无 所 和 烦 ， 也 同样 能 够 做 事 ， 你 们 可 以 通过 做 来 进行 学 习 。 


一 刻 钟 后 ， 我 们 都 将 一 个 小 灯泡 连接 到 了 Arduino 板 上 ， 并 且 成 功 地 为 这 个 灯泡 编 好 了 程序 ， 使 得 它 能 够 目 行 打开 和 关闭 。 
让 我 困惑 的 不 仅 是 在 如 此 之 短 的 时 间 内 所 取得 的 成 果 ， 还 包括 接 下 来 真正 具有 和 意义 的 那 部 分 内 容 ， 我 们 正在 通过 实践 进行 学 习 。 


大 胡子 西班牙 人 就 是 David Cuartielles，2005 年 冬 ， 他 刚刚 和 Massimo Banzi 一 起 发 明了 Arduino 板 ， 在 他 们 发 明了 
Arduino 板 后 不 久 ，Tome lgoe 和 David Mellis 加 入 了 他 们 的 团队 。 正 如 他 们 所 说 ,其 余 的 事情 都 是 过 眼 烟 云 。 我 仍然 记得 那 一 
天 当 看 到 闪闪 友 亮 的 灯光 时 自己 内 心 受到 的 触动 ， 束 如 同 友 生 在 昨天 一 般 。 我 希望 能 学 习 更 多 知识 ， 做 更 多 的 事情 。 然 后 David 
第 二 次 给 我 们 进 了 重要 的 课 ， 即 学 习 更 多 知识 的 最 佳 途径 残 是 和 别人 分 享 知识 。 然 而 ， 因 为 我 没有 什么 知识 可 以 谈论 ， 所 以 我 再 
次 产生 了 疑问 ， 但 是 在 接 下 来 的 一 课 中 我 明白 了 : 即使 你 只 知道 一 点 ， 也 足以 帮助 那些 完全 不 懂 的 人 。 


不 久之 后 ， 我 友 现 一 个 被 称 为 可 穿戴 计算 的 领域 ， 它 的 理念 是 用 不 同 的 方式 发 明 一 项 拉 术 并 将 其 应 用 到 人 体 上 去 ， 这 听 上 去 
束 如 同 你 没有 任何 先 验 知识 残 能 学 习 电 子 学 并 进行 程序 设计 一 样 疯狂 。 由 于 受到 Arduino 和 它 的 团队 成 员 的 启示 ， 我 一 头 扎 进 了 
这 个 领域 。 在 这 个 新 领域 ,我 从 Steve Mann 和 Leah Buechley 的 工作 中 找到 了 新 的 灵感 。Mann 现 在 是 多 伦 多 大 学 的 教授 ， 他 
在 20 世 纪 80 年 代 研 制 出 了 目 己 的 可 穿戴 计算 机 ， 当 时 大 部 分 工作 都 是 他 独立 完成 的 。Buechley 是 MIT 的 教授 ， 他 曾经 利用 
Arduino 开 友 出 了 一 个 专门 针对 可 穿戴 环境 的 原型 平台 。 他 们 都 迎 难 而 上 地 完成 了 上 自己 的 工作 。 我 再 次 受到 局 友 ， 也 开始 开发 目 
己 的 可 穿戴 设备 ， 同 时 还 教 别 人 如 何 开 友 可 穿戴 设备 。 当 我 收获 了 足够 多 的 技能 ， 便 开始 将 它们 记录 下 来 。 当 开始 分 享 自 己 的 作 
品 时 ， 我 友 现 Arduino 社 区 真正 令 人 尺 奇 的 是 全 世界 热 袁 于 利用 电子 学 干 点 事情 的 人 们 。 


可 以 肯定 地 说 ， 如 果 没 有 这 些 人 ， 我 永远 也 不 可 能 写 出 一 本 书 ， 所 以 我 要 向 所 有 人 表达 我 的 谢意 。 我 还 要 感谢 你 拿 起 了 这 本 
书 ， 你 也 许 是 个 新 手 ， 也 许 是 个 行家 ， 但 这 没有 关系 ， 本 书 基于 的 理念 束 是 任何 人 都 能 通过 实际 去 “做 ”这 一 简单 原则 学 习 任 何 
知识 。 如 果 你 已 经 是 一 个 行家 了 ， 那 么 在 “做 ”事情 的 过 程 中 忌 能 学 到 一 些 东西 。 


所 以 我 希望 你 能 够 从 本 书 创建 的 项 目 中 获得 知识 和 灵感 ， 并 祝愿 你 在 创建 项 目的 过 程 中 一 帆 风 响 。 


第 1 章 介 绍 安 委 开 友 环境 的 基本 步骤 以 及 如 何 开始 编写 代码 ， 还 有 如 何 制 作 一 块 电路 板 来 控制 LED。 
第 2 章 讲授 传感器 连接 以 及 从 传感器 中 获取 数据 的 相关 内 容 ， 还 会 介绍 从 简单 到 复杂 的 数字 和 模拟 传感器 。 


第 3 章 介绍 本 书 的 第 一 个 项 目 ， 其 目标 是 制作 一 副 目 行车 手套 ， 首 先 ， 我 们 将 介绍 LED 的 使 用 以 及 如 何 控制 LED， 然 后 介绍 
如 何 应 用 传感器 进行 一 些 简 单 的 手势 识别 。 


第 4 章 将 教 你 制作 一 副 可 编程 的 LED 有 眼镜 ， 这 副 眼 镜 的 前 方 履 盖 有 可 编程 的 LED 以 显示 不 同 的 图 案 和 形状 ， 此 外 还 会 介绍 制 
作 一 副 太 阳 镜 的 过 程 。 


第 5 草 重 点 讨论 如 何 制 作 一 个 爱戴 式 GPS 跟 路 设备 ， 信 息 被 显示 在 一 个 小 型 的 LCD 屏 幕 上 。 该 章 还 包括 如 何 制作 一 个 将 元 器 
件 容纳 其 中 的 例子， 以 便 能 将 GPS 跟 路 设备 佩戴 在 手腕 上 。 


第 6 章 讨论 近 场 通信 (Near Field Communication, NFC) 技术 和 伺服 电动 机 ， 以 及 如 何 将 它们 组 合 装 入 智能 门 锁 。 该 章 
还 包括 如 何 设计 NFC 标 签 以 及 制作 可 充当 门 锁 钥 匙 的 可 仙 戴 的 首饰 


第 7 草 讨 论 低 功 耗 蓝 牙 技术 以 及 如 何在 可 穿戴 项 目 中 实现 该 技术 ， 该 草 介绍 了 Blend Micro 电 路 板 以 及 如 何 使 用 该 电路 板 创 
建 项 目 ， 连 接 你 的 手机 。 


第 8 章 介 绍 Wi-Fi Particle Core 电 路 板 以 及 它 的 Web 集 成 开 友 环境 (IDE) ， 该 章 还 将 讨论 如 何 连接 在 线 服 务 。 
第 9 章 讨论 智能 手表 的 制作 ， 智 能 手表 会 接 入 互联 网 并 应 用 在 线 服务 创建 可 在 小 型 OLED 显 示 屏 上 显示 的 定制 消息 


在 线 章节 (510) 是 在 第 7 章 的 基础 上 进行 扩展 的 ， 讨 论 了 小 型 屏幕 以 及 如 何 通 过 蓝牙 与 屏幕 进行 交互 ， 从 而 使 其 变 身 为 
交互 式 姓 名 牌 ， 本 章 可 
fehttps://www.packtpub.com/sites/default/files/downloads/ArduinoWearableProjects OnlineChapter.pdf 上 获取 。 


你 需要 为 本 书 所 做 的 准备 


从 Adafruit 网 站 https:/WVlearn.adafruit.comy/getting-started-with-flora/download-software 上 下 载 和 安 委 预先 配置 好 的 
Arduino 集 成 开 友 环境 。 


在 https://build.particle.io/login 上 注册 一 个 免费 账号 获得 Particle Build Web IDE, 


在 IFTTT 网 站 https://ifttt.com/ 上 注册 一 个 免费 账号 。 


电路 板 
下 面 是 本 书 需要 的 电路 板 清 单 : 
- Adafruit Trinket (迷你 微 控制 器 ) ，5V 罗 辑 电 平 
s Adafruit Pro Trinket, 5V. 16MHz 


可 穿戴 电子 平台 : 兼容 Arduino 


- 有 片上 天 线 Rev 1.0 的 Spatk 核 心 板 


- Redbear Blend Micro BLE 电路 板 


元 器 件 和 工具 
下 面 是 本 书 所 需 的 所 有 元 器 件 和 工具 的 清单 : 
. 电 烙 铁 
- GA1A12S202 对 数 尺度 模拟 光线 传感器 
` 长 弯曲 传感器 
` 光敏 电阻 
- Adafruit 公 司 的 TSL2561 数 字 亮 度 / 照 明度 /光线 传感器 
面包 板 接线 套装 
- Flora 可 穿戴 终极 GPS 模 块 


By He AH128 X32 的 [*C OLED 单 色 图 形 显 示 器 


- Adafruit # 状 LED 

- 3.56MHz RFID/NFC 标 签 

` 面向 Arduino 的 Adafruit PN532 NFC/RFID 控 制 器 面板 及 附件 
- 锂 高 分 子 电池 ，3.7V、1200mA - h 

. SHARP 内 存 显 示 器 ，1.3 英 寸 、 分 辩 率 96X96、 银 色 机 身 、 单 色 显 示 
` 小 型 鲫鱼 夹 测试 导线 

` 锂 高 分 子 电 池 ，3.7V、500mA -h 

` 分 辩 率 为 128 X64 的 13 英 寸 单 色 OLED 图 形 显 示 器 

- Adafruit Micro Lipo w/MictoUSB 接 头 一 一 USB 锂 充电 器 (V1) 
- 全 尺寸 面包 板 

. OLED 分 线 板 ，0.96 英 寸 ，16 位 色 / 带 microSD 卡 托 
ERT wm 

- USB 连 接 ，6 英 寸 A/MiniB 


LSM9DSO (V1.0) 


- FLORA 9 自由 度 加 速 计 / 陀螺 仪 /磁力 计 
. 锂 高 分 子 电 池 ，3.7V、150mA -h 

: 绕 线 组 挂钩 (22 AWG BRA) ，6X25 英 尺 口 
HY fA BY Rat 


WH SAF Ha KG/M K BLE 


本 书 的 读者 对 象 
本 书 的 读者 要 玖 悉 Arduino 原 型 制造 平台 ， 并 且 具 有 一 般 硬 件 工具 的 使 用 经 验 。 
本 书 约 定 


新 术语 和 重要 子 词 用 黑体 表示 。 例 如 ， 在 屏幕 上 的 荣 单 或 对 话 框 中 显示 的 文本 融 像 这 样 : 


幕 ”。 
局 注意 ”警告 或 重要 的 注意 事项 显示 在 这 样 的 文本 框 中 。 


Giex 技巧 和 窍门 显示 在 这 样 的 文本 框 中 。 


早 击 Next 按 钮 转 到 下 一 个 屏 


时 刻 欢 迎 来 自 读 者 的 有 反馈， 以 让 我 们 知道 你 对 本 书 的 想法 
书籍 以 便 让 你 从 中 得 到 更 多 的 收获 非常 重要 。 


喜欢 哪些 内 容 或 者 不 喜欢 哪些 内 容 ， 读 者 反馈 对 于 我 们 改进 


只 要 向 feedback@packtpub.com 发 送 电 子 邮件 并 在 邮件 主题 中 注 明 书 名 ， 束 可 以 向 我 们 提供 一 般 性 反馈 。 


如 果 你 在 某 个 主题 上 具有 专长 ， 并 且 有 兴趣 写 一 本 书 或 者 为 某 本 书页 献 部 分 内 容 ， 请 在 www.packtpub.com/authors 查 阅 
我 们 的 作者 指南 。 


读者 支持 


既然 你 已 经 成 为 Packt 出 版 社 的 尊敬 读者 ， 我 们 就 应 该 告诉 你 一 些 事情 ， 以 便 你 能 通过 购买 本 书 获得 最 大 的 价值 。 


下 载 示例 代码 


可 以 用 你 在 http://www.packtpub.com 上 的 账号 下 载 所 有 你 购买 的 Packt 出 版 社 的 图 书 的 示例 代码 文件 。 


下 载 本 书 的 彩色 插图 


我 们 还 提供 带 有 本 书 英文 原 书 所 用 截屏 /图 表 的 彩色 插图 的 PDF 文件 ， 彩 色 插图 可 以 帮助 你 更 好 地 理解 输出 的 变化 ， 你 可 以 
Mhttps://www.packtpub.com/sites/default/files/downloads/ArduinoWearableProjects Colorlmages.pdf 下 载 该 文件 。 


如 果 你 对 本 书 的 任何 内 容 有 疑问 ， 请 向 questions@packtpub.com 发 送 邮件 ， 我 们 将 竭尽 所 能 解答 你 的 疑问 。 


[1 英寸 =25.4mmo 编辑 注 
[2] AWG (American Wire Gauge) ， 即 美国 线 规 ， 是 一 种 定义 导线 直径 的 标准 ，AWG 前 的 数值 表示 寻 线 形成 最 后 直径 前 所 需 通 过 
的 孔 的 数量 ， 数 值 越 大 ， 通 过 的 孔 就 越 多 ， 直 径 也 就 越 小 。 


[3] 1 英尺 =0.3048m。 


译 者 注 


编辑 注 
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本 书 的 基础 是 Arduino 平 台 ， 它 表示 3 种 不 同 的 事物 : 软件 、 硬 件 和 Arduino 哲 学 。 硬 件 即 Arduino 板 ， 并 且 针 对 不 同 需求 有 
多 种 版 本 的 Arduino 板 ， 在 本 书 中 ， 我 们 将 关注 考虑 了 可 穿戴 需求 的 版 本 。 用 于 为 Arduino 板 编写 程序 的 软件 也 被 称 为 Arduino 
IDE, IDE (Integrated Development Environment) 表示 集成 开发 环境 ， 是 用 程序 代码 编写 程序 的 程序 ， 为 Arduino 板 编写 
的 程序 被 称 为 草图 ， 这 一 理念 有 助 于 编写 程序 ， 其 工作 方式 类 似 于 画板。 如果 你 手头 上 有 IDE， 那 么 你 可 以 很 快 就 试 着 用 它 编写 
出 代码 ， 这 也 是 Arduino 哲 学 的 一 部 分 。Arduino 基 于 开源 哲学 ， 这 反映 了 我 们 该 如 何 学 习 Arduino。Arduino 有 一 个 庞大 的 社 
区 ， 可 以 从 其 中 大 量 的 项 目 中 进行 学 习 。 


首先 我 们 要 有 Arduino 硬 件 ， 我 们 将 用 它 和 其 他 各 种 电子 元 器 件 创建 本 书 中 的 实例 。 当 Arduino 于 2005 年 启动 之 时 ， 只 有 一 
种 硬件 可 供 谈论 ， 即 串 行 Arduino 板 。 从 那 时 开始 ，Arduino 板 经 过 了 几 次 演进 ， 鼓 励 人 们 对 Arduino 硬 件 进行 新 的 设计 以 适应 


不 同 需求 ， 如 果 你 对 Arduino 有 一 定 的 了 解 ， 也 许可 以 从 标准 的 Arduino 板 开始 。 今 天 已 经 出 现 了 许多 可 满足 不 同 需求 的 
Arduino 板 ， 针 对 特定 需求 还 出 现 了 不 计 其 数 的 “山寨 ” 货 ， 在 本 书 中 ， 我 们 将 使 用 不 同 的 专用 Arduino 板 ， 例 如 FLORA 板 和 
Spark Core 板 。 


Arduino 软 件 ( 即 Arduino IDE) 是 为 项 目 编 写 程 序 的 工具 ，1DE 是 为 硬件 编写 程序 的 软件 。 一 旦 程序 在 IDE 中 编译 好 之 后 ， 
就 可 以 将 其 上 传 到 Arduino 板 中 ， 板 载 处 理 器 将 完成 程序 规定 的 工作 。Arduino 程 序 也 被 称 为 草图 ， 草 图 这 个 名 称 借用 了 另 一 个 
被 称 为 Processing 的 开源 项 目 和 软件 。Processing 是 一 个 为 数字 艺术 家 们 开 友 的 工具 ， 其 理念 就 是 将 Processing 当 作 一 个 数字 
画板 使 用 。 


草图 以 及 Arduino 背 后 其 他 方面 的 理念 被 我 们 称 为 Arduino 和 哲学， 它 是 构成 Arduino 的 第 三 项 事物 。Arduino 是 基于 开源 
的 ， 开 源 是 一 种 授权 模型 的 类 型 ， 在 这 种 授权 模型 中 你 可 以 基于 原始 的 Arduino 板 免费 开发 自己 的 设计 ， 这 也 是 为 何 你 会 发 现 大 
量 不 同型 号 的 Arduino 板 及 其 “山寨 ” 货 的 原因 之 一 。 开 源 还 是 一 种 免费 共享 想法 和 知识 的 哲学 ，Arduino 社 区 已 经 菠 壮 成 长 ， 
在 其 中 可 以 找到 大 量 的 优秀 资源 ， 还 可 以 结识 志同道合 的 朋友 。 

唯一 的 问题 也 许 是 从 何 处 入 手 ?” 类 似 于 本 书 的 书籍 有 益 于 入 门 或 进一步 提升 自己 的 能 力 。 本 书 的 每 一 章 都 是 基于 从 零 开 始 直 
到 一 个 “原型 ”完成 的 项 目 ， 我 将 所 有 的 项 目 称 为 原型 是 因为 它们 都 是 半成品 ， 本 书 还 有 一 个 目标 ， 就 是 让 你 在 学 完 一 章 后 ， 对 
这 些 项 目 能 进行 进一步 开 友 。 随 着 知识 的 增长 ， 你 可 以 开 友 能 在 原型 上 运行 的 新 草图 、 开 友 新 的 功能 ， 或 者 改变 其 物理 外 观 以 满 
足 你 的 需求 和 含 好 。 

在 本 章 中 你 将 会 看 到 : 

. 安装 IDE。 

- 用 IDE 进 行 工 作 ， 编 写 草图 。 

. FLORA 板 的 布局 。 


` 将 FLORA 板 连接 到 计算 机 上 。 


` 将 LED 连 接 到 FLORA 板 上 并 进行 控制 。 


1.1 可 穿戴 设备 


本 书 是 天 于 可 窗 戴 设备 的 ， 所 谓 可 穿戴 设备 的 定义 是 可 穿戴 在 身体 上 的 计算 设备 ， 计 算 设 备 可 以 进行 任何 种 类 的 计算 , 一些 
人 认为 机 械 式 时 钟 束 是 第 一 种 计算 机 ， 因 为 它 对 时 间 进 行 了 计算 。 根 据 这 个 定义 ， 可 穿戴 设备 已 经 出 现 了 几 个 世纪 了 。 怀 表 是 在 
16 世 纪 友 明 的 ， 表 束 是 一 种 计算 时 间 的 小 型 设备 。 你 的 脑海 中 可 能 还 会 内 现 出 另外 一 个 可 穿戴 扩 术 的 例子 : 眼镜 ， 有 眼镜 也 已 经 
出 现 很 入 了 。 即 使 眼镜 不 符合 可 穿戴 设备 更 明确 的 定义 ， 还 是 可 以 将 其 当 作 人 类 如 何 对 材料 进行 加 工 使 其 适应 目 己 的 身体 ， 从 而 
获得 新 能 力 的 一 个 不 错 的 例子 。 如 果 我 们 感 完结 伶 ， 束 会 穿 上 衣服 保暖 ， 如 果 我 们 控 断 了 腿 ， 束 会 利用 拐杖 行走 ;甚至 即使 某 个 
器 官 坏 挥 了 ， 我 们 同样 可 以 植 入 一 个 仿照 其 功能 的 设备 。 人 类 具有 开 友 新 技术 以 扩充 人 体 功能 的 您 久 传统 。 


伴随 着 军事 、 医 疗 以 及 专业 运动 等 领域 的 拷 术 友 展 ， 可 穿戴 设备 具有 悠久 的 传统 。 但 在 最 近 几 年 ， 面 向 消费 者 市 场 ， 越 来 越 
多 的 设备 被 开 友 出 来 了 ， 今 天 我 们 拥有 了 智能 手表 、 智 能 眼镜 以 及 各 种 不 同类 型 的 智能 服 妆 。 


在 本 书 中 ， 我 们 将 继续 坚持 老 传 统 ， 为 了 让 你 学 习 电 子 学 和 编程 知识 ， 开 友 若 干 可 穿戴 设备 项 目 ， 其 中 的 一 些 项 目 只 是 为 了 


自 娱 自 乐 ， 而 另 一 些 项 目 则 有 特定 的 应 用 。 本 书 所 有 章节 的 知识 都 是 由 前 面 的 章节 发 展 而 来 的 ， 一 开始 的 讲解 进度 会 较 慢 ， 而 后 
面 的 章节 无 论 从 硬件 还 是 软件 方面 都 会 逐渐 变 得 复杂 。 假 如 你 已 经 熟悉 了 Arduino， 那 么 你 可 以 从 任意 一 个 项 目 入 手 ， 如 果 你 发 
现 所 选 的 项 目 太 难 了 ， 那 么 你 可 以 看 看 之 前 的 章节 。 如 果 你 彻头彻尾 是 一 个 Arduino 新 手 ， 那 么 请 继续 阅读 本 章 ， 因 为 我 们 将 详 
细 介 绍 Arduino IDE 的 安装 以 及 如 何 开始 编 写 程序 。 


1.2 ”安家 和 使 用 软件 


本 书 的 项 目 都 是 以 Adafruit 公 司 制造 的 不 同 的 电路 板 为 基础 ， 在 本 章 的 后 面 将 会 详细 介绍 其 中 的 一 种 一 一 FLORA 板 ， 同 时 
还 会 介绍 一 下 其 他 不 同 的 电路 板 。 这 些 电 路 板 自身 都 带 有 Arduino IDE 的 某 个 修改 版 本 ， 这 也 是 我 们 将 在 本 章 中 使 用 的 IDE。 
Adafruit IDE 看 上 去 和 Arduino IDE 几 平一 模 一 样 ， 例 如 ，FLORA 板 所 基于 的 微 处 理 器 和 Arduino Leonardo 板 相同 ， 也 可 以 使 
用 标准 的 Arduino IDE， 但 在 编程 时 要 应 用 Leonardo 板 的 选项 。 由 于 使 用 的 是 Adafruit IDE， 所 以 使 用 FLORA 板 也 丈 名 正言 顺 
Ja 


HT FaxlDEFRR ZR, i6422llAdafruithushttps://learn.adafruit.com/getting-started-with- 
flora/downloadsoftware， 按 照 网 站 的 步骤 执行 。 


请 根据 你 的 操作 系统 下 载 相应 的 软件 ， 安 准 软 件 的 过 程 取 决 于 你 的 操作 系统 。 安 沪指 南 可 能 会 随 着 时 | 介 有 所 变化 ， 并 且 和 针对 
不 同 的 操作 系统 有 所 不 同 。 如 果 你 使 用 OS X 操 作 系统 工作 ， 那 么 安 委 将 是 一 个 相当 简单 直接 的 过 程 。 在 Windows 操 作 系统 上 ， 
你 需要 安 半 一 些 附 加 的 USB 驱 动 程序 。 在 Linux 上 的 安 妆 过 程 取 决 于 你 使 用 的 Linux 友 行 版 本 。 要 想 获 取 最 新 的 安 交 指南， 请 得 看 
Arduino 网 站 上 针对 不 同 操作 系统 的 相 天 内 容 。 


1.3 ”本章 小 结 


在 本 草 中 ， 我们 已 经 见识 了 FLORA 板 的 各 种 部 件 以 及 如 何 安 六 IDE， 我 们 还 制作 了 几 个 小 型 草图 让 板 载 LED 工 作 ， 另 外 还 搭 
建 了 第 一 个 使 用 外 接 LED 的 电子 电路 。 


下 一 章 将 介绍 一 些 适 用 于 可 穿戴 设备 的 模拟 传感器 ， 我 们 将 继续 用 LED 作 为 输出 ， 以 展示 如 何 与 从 传感器 采集 而 来 的 数据 进 
行人 交互 以 及 如 何 控制 LED 的 亮度 。 


Bom ”用 传感器 进行 工作 


传感器 是 一 种 能 够 探测 变化 或 事件 并 提供 相应 输出 的 设备 ， 它 的 输出 通 剃 是 一 种 电子 信号 ， 例 如 ， 光 敏 电 阻 (Light 
Dependent Resistor, LDR) 会 输出 电压 ， 电 压 值 取决 于 投 映 到 传感器 上 的 光照 程度 。 当 与 电子 元 器 件 一 起 工作 时 ， 传 感 器 通 
常 分 为 模拟 传感器 和 数字 传感器 ， 数 字 传感器 只 能 探测 两 种 状态 : 要 么 是 开 ， 要 么 是 关 。 数 字 传感器 只 能 区 分 是 否 有 电压 流入 其 
中 ， 在 代码 中 ， 转 换 为 1 意味 看 有 电压 流入 ， 而 转换 为 0 意味 着 没有 电压 ， 这 融 是 它们 被 称 为 数字 传感器 的 原因 ， 因 为 它们 只 能 


在 0 和 1 下 进行 工作 ， 这 意味 着 这 些 传感器 只 有 具有 两 种 状态 : 开 或 和 天。 例如 按钮 融 是 一 种 数字 传感器 ， 它 只 有 两 种 状态 ， 即 是 否 
HK Be 


但 是 模拟 传感器 可 以 探测 一 定 沁 围 内 的 值 ， 例 如 ，LDR 殉 是 一 种 根据 投射 到 传感器 表面 上 的 光照 程度 改变 输出 电压 的 模拟 传 
感 器 。 微 处 理 器 的 问题 在 于 其 与 生 俱 来 融 是 数字 陈 的 ， 默 认 情 况 下 不 知道 如 何 处 理 模 拟 信息 ， 这 也 是 几乎 所 有 Arduino 板 上 都 有 
模拟 引 脚 的 原因 ， 这 些 Arduino 板 内 置 了 模 数 转换 功能 。 这 些 引 脚 能 够 读 取 0~ 1023 的 数值 ， 在 本 章 ， 我 们 将 要 看 一 看 一 些 对 于 
可 穿戴 项 目 非 第 有 用 的 不 同 的 传感器 ， 并 向 还 不 怎么 熟悉 编程 的 读者 介绍 这 些 传感器 。 


在 本 章 ， 我 们 将 会 看 到 一 组 模拟 传感器 ， 它 们 用 于 跟踪 运动 和 光线 。 在 头 两 个 例子 中 我 们 将 天 注 独 立 的 传感器 ， 在 用 面包 板 
搭建 电路 时 将 用 到 忌 。 镁 下 来 的 例子 将 用 到 包含 搭建 在 PCB 上 的 预制 电路 的 传感器 。 在 本 章 ， 我 们 还 会 看 到 与 原型 电路 板 通 信 的 
不 同方 法 以 及 如 何 将 数据 送 回 计算 机 。 


Gia; 如 果 用 完了 数字 引 脚 ， 那 么 总 是 可 以 使 用 模拟 引 脚 来 读 取 数字 传感器 ， 如 果 将 其 当 作 模 拟 引 脚 进行 读 取 ， 只 要 记 
住 ， 读 取 的 输出 是 0~1023 的 某 个 值 ， 而 并 非 HIGH 和 或 LOW。 模 拟 引 脚 也 可 以 当 作 数字 引 脚 使用， 例如 模拟 引 脚 Al 与 数字 引 脚 14 


大 入 FE 


相同 ， 等 等 。 


2.1 传感器 


本 章 将 介绍 弯曲 传感器 、 压 力 传感器 、 光 线 传 感 器 、 加 速 计 、 陛 螺 仪 和 罗盘 传感器 ， 传 感 器 是 一 种 可 以 探测 各 种 不 同 种 类 的 
事件 或 变化 并 能 提供 相应 输出 的 设备 ， 这 种 设备 会 根据 外 部 条 件 改变 一 些 特性 ， 并 可 连接 到 电路 上 对 信号 进行 转换 ， 以 便 可 让 健 
处 理 器 进行 解读 。 


在 使 用 某 尝 传感器 时 ， 你 需要 目 行 搭建 电路 并 通过 代码 解读 传感器 提供 的 数据 ， 一 毕 复杂 的 传感器 具有 内 置 通信 协议 ， 可 以 
让 它们 提供 与 其 功能 相对 应 的 数据 。 传 感 器 的 灵敏 度 指 的 是 输出 数据 能 产生 多 少 变 化 ，。 


2.2 ”光敏 电阻 


在 这 个 示例 中 ， 我 们 将 仔细 人 研究 一 下 光敏 电阻 (LDR) ， 它 育 后 的 原理 与 在 前 面 侍 曲 传感器 示例 中 用 到 的 这 曲 传感器 的 原理 
相同 。 根 据 投 射 到 传感器 上 的 光照 程度 ， 传 感 器 将 改变 其 输出 电压 值 。LDR 有 具有 各 种 不 同 的 形状 和 尺寸 ， 图 2-8 中 用 到 的 LDR 事 
先 贴 凌 在 一 个 由 Adafruit 制 造 的 小 型 PCB 上 ， 并 且 这 个 PCB 上 还 有 一 个 表面 贴 凌 的 电阻 。PCB 的 原理 与 图 2-3 中 使 用 面包 板 和 元 
器 件 搭建 的 电路 类 似 。 


和 
7 


un 


UCC OUT GNO 


图 2-8 ”搭建 在 PCB 上 的 LDR 和 电阻 


本 例 中 PCB 的 不 同 之 处 在 于 所 有 元 器 件 都 贴 涂 得 非常 好 ， 我 们 只 需要 用 鲍鱼 来 将 其 与 FLORA 板 进行 连接 即 可 。 如 图 2-8 所 


， 这 个 LDR PCB 有 三 个 接头 : VCC、OUT 和 GND， 有 了 时 VCC 用 于 表示 供电 输入 ， 这 里 的 OUT 表 示 输 出 信号 ， 它 是 一 个 模拟 信 
.在 图 2-9 中 ， 你 会 看 到 它 与 FLORA 板 所 进行 的 必要 连接 ， 这 些 连接 间 的 间隙 并 不 大 ， 所 以 请 确保 不 要 让 鳄鱼 夹 彼此 接触 


图 2-9 ”连接 到 FLORA 板 上 的 LDR 


既然 我 们 使 用 的 连 线 与 本 章 前 面 示例 中 的 相同 ， 所 以 你 可 以 使 用 相同 的 代码 来 测试 你 的 传感器 。 如 下 所 示 的 草图 就 是 基于 与 
弯曲 /柔性 传感器 示例 中 的 相同 代码 的 ， 但 是 我 们 增加 了 一 些 代码 以 将 从 传感器 得 到 的 数值 范围 重新 映射 人 到 一 个 新 的 更 大 的 数值 
CEI. 


// 存储 引 脚 的 变量 


int ldrSensor = 10; 


void setup () { 
Serial.begin(9600) ; 


void loop() { 
// 将 从 传感器 得 到 的 数据 保存 到 storeData 中 
int storeData=analogRead(ldrSensor) ; 
// 将 storeData 重新 映射 到 一 个 新 的 数值 犯 转 
int mapValue=map (storeData,130,430,0,2000); 
// 输出 重新 映射 后 的 数值 
Serial.println(mapValue) ; 
// 给 计算 机 一 定 的 时 间 进 行 输出 
delay (200) ; 


} 


代码 中 的 map () 函数 用 于 获取 一 个 数值 学 围 并 将 其 重新 映射 到 一 个 新 的 数值 学 围 。 为 了 让 这 个 冰 数 起 作用 ， 你 需要 知道 
从 所 使 用 的 传感器 可 能 获取 到 的 数值 忆 围 ， 利 用 达 曲 传感器 示例 中 的 代码 残 可 以 做 到 这 一 点 。 为 了 检查 LDR 传 感 器 的 数值 学 围 ， 
需要 将 数据 输出 到 串口 监视 器 上 。 首 先 检查 LDR 没 有 被 覆 匡 时 的 数据 并 记 下 它 ; 然后 尽 可 能 多 地 关 住 LDR 并 检查 数值 ， 最 好 确保 
能 够 记 住 访 值 ， 因 为 在 后 面 将 要 用 到 | 它 。 


映射 函数 带 有 5 个 参数 : map (sensorValue, sensorMin, sensorMax, desiredMin#lidesiredMax) 。 第 一 个 参数 是 传 
感 器 的 实际 数据 ， 第 二 和 第 三 个 参数 是 能 够 从 传感器 获取 的 数据 的 最 小 值 和 最 大 值 ， 第 4 和 第 25 个 参数 是 你 所 需要 的 数值 泄 围 的 
最 小 值 和 最 大 值 。 以 我 所 使 用 的 LDR 为 例 ， 它 能 给 出 的 数值 汽 围 为 130~430， 我 们 选择 将 其 重新 映射 到 数值 沁 围 0~2000。 


当 你 希望 使 用 从 传感器 得 到 的 数据 但 是 默认 的 数值 学 围 无 法 满足 你 的 要 求 时 ， 在 很 多 情况 下 映射 图 数 都 会 派 上 用 场 ， 你 可 以 
使 用 映射 函数 将 其 转换 到 任意 所 需 的 范围 内 。 


2.3 IRE, SEZAR 


在 接 下 来 的 示例 中 我 们 尝试 一 下 加 速 计 ， 它 是 一 种 用 于 感知 G6 力 的 设备 。 加 速 计 可 以 感知 不 同方 向 上 的 运动 。 一 般 而 言 ， 有 
两 种 类 型 的 加 速 计 : 2 轴 和 3 轴 。2 轴 加 速 计 在 两 个 万 同上 进行 测量 ， 即 从 左 到 右 以 及 从 前 到 后 ， 这 两 个 万 同 通 弟 补 称 为 x 轴 和 和 ly 
轴 ; 3 轴 加 速 计 还 能 在 z 轴 上 进行 测量 ， 即 从 上 到 下 。 加 速 计 可 以 测量 相对 其 自身 位 置 的 运动 ， 这 束 意 味 着 当 移 动 它 的 时 候 ,， 它 
就 能 测量 移动 方向 上 的 6 力 。 


本 示例 中 所 使 用 的 是 FLORA 加 速 计 / 罗 盘 / 陀 螺 仪 ， 它 是 三 合 一 的 传感器 。 除 了 加 速 计 之 外 ， 它 还 有 被 称 为 磁力 计 的 罗盘 ， 
用 来 感知 最 强 的 磁场 源 目 何 处 。 如 果 附 近 没有 其 他 磁体 ， 那 么 最 强 的 磁场 融 源 目地 球 的 北极 。 


第 三 个 传感器 是 陀螺 仪 ， 它 是 一 种 通过 外 转 矩 感知 某 个 旋转 轴 上 的 旋转 速度 的 设备 。 相 比 于 感知 你 在 哪个 万 同上 推动 传 感 
器 ， 这 本 质 上 残 意 味 着 陛 螺 仪 可 以 感知 你 在 哪个 方 同 上 进行 旋转 。 


在 前 面 的 示例 中 ， 一 直 都 使 用 串 行 通 信和 与 传感器 进行 通信 ， 但 是 在 FLORA 加 速 计 / 罗 盘 /陀螺 仪 这 个 示例 中 ， 我 们 准备 使 用 
另 一 种 通信 协议 I<C。1<C 是 由 Philips 公 司 研 发 的 一 种 协议 ， 用 于 将 低速 设备 连接 到 微 处 理 器 ， 它 使 用 的 是 主 从 系统 ， 其 中 一 台 
设备 用 作 主 设备 ， 而 所 有 连接 到 通信 通道 上 的 其 他 设备 则 作为 从 设备 ， 主 设备 可 以 与 所 有 从 设备 进行 会 话 ， 但 从 设备 只 能 与 主 设 
备 进行 会 话 。1“C 是 一 种 双 线 协议 ， 在 其 中 ， 用 户 可 以 按照 所 想 的 任意 顺序 将 多 个 从 设备 挂 接 到 相同 的 通信 线路 上 ， 这 是 因为 所 
有 的 从 设备 都 被 分 配 了 一 个 唯一 的 ID， 以 便 对 其 进行 跟 趴 。 对 通信 进行 跟踪 是 主 设备 的 任务 ， 这 样 束 可 以 有 不 止 一 从 从 设备 同 
时 进行 通信 。 在 本 示例 中 我 们 只 有 两 台 设 备 ，FLORA 板 将 作为 主 设备 ， 加 速 计 /罗盘 /陀螺 仪 将 作为 从 设备 。 利 用 |<C， 就 可 以 与 
这 三 个 传感器 进行 通信 ， 而 不 必 将 它们 连接 到 单独 的 通信 通道 上 。 


FLORA 加 速 计 /罗盘 /陀螺 仪 的 基础 芯片 是 LSM9DS0， 默 认 情况 下 与 该 攻 片 通信 和 存在 一 定 困 难 。 不 过 ， 有 很 多 基于 
LSM9DS0 的 印 制 电 路 板 可 用 ， 其 中 大 部 分 都 提供 了 Arduino 库 ， 甚 至 提供 了 FLORA 库 。 在 GitHub 链 
接 https://github.com/adafruit/Adafruit LSM9DS0 Library 上 ， 用 户 可 以 找到 由 Kevin Towsend 编 写 的 Adafruit LSM9DS0 
库 ， 它 是 一 个 非常 优秀 的 库 ， 简 化 了 与 LSM9DS0 的 通信 。 只 要 在 GitHub 代 码 库 上 单 击 Download ZIP 按 钮 就 可 以 开始 下 载 该 
库 。 


正如 之 前 提 到 的 那样 ， 库 通常 包含 太 长 、 太 复杂 而 难以 复制 的 代码 。 在 大 多 数 情况 下 ， 这 些 代码 用 于 各 种 不 同 的 功能 ， 并 且 
不 需要 进行 修改 。 为 了 方便 其 他 人 应 用 这 些 代 码 ， 一 些 好 心 人 将 这 些 代码 集成 到 库 里 ， 以 便 它们 可 以 很 容易 地 得 到 共享 。 


LSM9DS0 库 下 载 完 成 之 后 ， 需 要 对 目录 进行 解压 并 将 其 重 命 名 为 Adafruit_LSM9DS0， 然 后 转 到 Arduinollibraries 菜 单 ， 
将 其 放 入 Arduino 目 录 下 的 库 目录 中 。 如 果 这 是 你 首次 安装 库 ， 那 么 该 目录 可 能 不 存在 ， 在 这 种 情 ; 吕 下， 你 只 要 在 Arduino 目 录 
下 创建 一 个 名 为 libraries 的 目录 即 可 。 为 了 找到 库 目 录 位 于 何 处 ， 可 以 在 Arduino 1DE 中 转 到 Arduino|preferences 进 行 查看 。 


这 样 下 会 打开 一 个 新 窗口 ， 以 显示 库 目 录 的 完整 路 径 。 


LSM9Ds0 库 依赖 于 Adafruit 的 另 一 个 库 ， 这 些 库 同 样 需 要 安 疼 ， 可 以 在 如 下 所 示 的 链接 上 找到 这 个 
fe: https://github.com/adafruit/Adafruit_Sensor, 


按照 与 安 委 LS9M9D30 库 相同 的 方法 安 半 该 库 ， 并 将 其 重 命名 为 Adafruit _ Sensor。 在 安 半 库 时 ， 可 以 继续 将 传感器 连接 到 
FLORA 板 上 ， 如 图 2-10 所 示 。 


图 2-10 ”将 传感器 连接 到 FLORA 板 


第 一 个 需要 完成 的 连 线 是 3.3V 电 源 ， 将 其 连接 到 FLORA 板 上 的 3.3V 引 脚 上 ， 然 后 将 SDA、SCL 和 GND 分 别 连 授 到 FLORA 板 
上 的 同名 引 脚 上 。 当 所 有 连 线 都 完成 后 ， 可 以 在 IDE 中 输入 如 下 所 示 的 代码 并 上 传 到 FLORA 板 中 。 


/* 导入 必要 的 库 ，Wire.h 和 SPI.h 已 经 包 会 在 IDE 中 ,无需 下 载 *) 
#include <Wire.h> 

#include «<SPI.h> 

#include <Adafruit LSM9DS0.h> 

#include <Adafruit Sensor.h> 


// 设置 Te 
Adafruit LSM9DS0 lsm = Adafruit LSM9DS0(); 


void setupSensor() 

| 

/* 设置 加 速 计 的 探测 范围 ， 可 以 更 下 为 4 、8G 或 16G*/ 
lsm.setupAccel (lsm.LSM9DSO ACCELRANGE 2G); 
/flem.setupAccel(lsm.LSM9DS0 ACCELRANGE 4G); 
/flem.setupAccel(lsm.LSM9DS0 ACCELRANGE 6G); 
/flsm.setupAccel(lsm.LSM9DS0 ACCELRANGE &G) ; 
//flem.setupAccel (lsm.LSM9D&80 ACCELRANGE 166) ; 


void setup() 
| 
fy/ 等 待 通信 开始 
while (!Serial); 
// 设置 波 特 率 
Serial. begin(9600); 
// PROWL ET AE 


Serial.printlin("Starting communication"); 


// SRP, WRAARM ASA, Meneses 

if (!lsm.begin{()) 

| 
Serial.println("Something went wrong, check you connections") ; 
while (1); 

| 

Serial.println("Connection established"); 

Serial.printin(""); 

Serial.printin(""); 


void loop () 
| 

AA 从 传感器 中 获取 数据 

lsm.read(); 

// 将 加 严 计 传感器 的 数据 在 窗口 监视 器 上 打印 显示 
Serial.print ("Accel X: "); 
Serial.print( (int)lsm.accelData.x) ; 
Serial.print(" "); 

Serial.print("¥: "); 


Serial.print ((int)lsm.accelData.y) ; 


Serial.print(" *™); 
Serial.print("Z: "); 
Serial.println((int)lsm.accelData.z) ; 


Serial.print(" "); 
delay (200) ; 


上 面 的 代码 对 加 速 计 进行 了 初始 化 ， 并 将 数据 在 串口 监视 器 上 进行 了 显示 。 别 和 未 了 打开 监视 器 至 看 数据 沅 。 如 果 没 人 触 碰 这 
个 传感器 ， 那 么 你 会 看 到 传感器 数据 没什么 变化 ， 以 我 的 传感器 为 例 ， 由 于 一 些 可 预期 的 噪声 ，3 个 轴 上 的 数据 值 都 在 +30~-30 
之 间 变 化 。 如 果 同 左 侧 移动 传感器 ，x 轴 上 的 数值 吏 开 始 增长 ; 如 果 向 右 侧 移动 ，x 轴 上 的 数值 则 开始 减少 。 你 所 用 的 传感器 上 的 
数值 变化 范围 或 许 有 所 不 同 ， 所 以 请 目 行 尝试 着 在 不 同方 同上 移动 传感器 ， 同 时 观察 串口 监视 器 以 获取 你 所 用 传感器 的 数值 变化 
汽 围 。 加 速 计 只 能 感知 180" 之 内 的 运动 ， 所 以 一 旦 你 将 其 翻转 了 180*， 其 数据 值 将 从 另 一 侧 的 对 应 值 重新 开始 。 


在 接 下 来 的 代码 示例 中 ， 在 加 速 计 代码 中 添加 了 罗盘 和 陛 螺 仪 的 功能 ， 以 展示 传感器 的 完整 功能 。 


Ey 于 入 必要 的 库 

#include <Wire.h> 

#include <SPI.h> 

#include <Adafruit LSM9DSO.h> 
#include <Adafruit Sensor.h> 


// 设置 工 C 
Adafruit LSM9DSO lsm = Adafruit LSM9DS0 () ; 


void setupSensor ( ) 


/* 设置 加 速 计 的 探测 范围 ， 可 以 更 改 为 4G、8G 或 16Gx/ 
So ee ae gs eam an 


// 设置 磁力 计 的 灵敏 度 ， 其 范围 可 以 修改 为 4GAUSS、8GAUSS 或 12GAUSS 
lam, setupMag(lem.LSM9DS0 MAGGAIN 2GAUSS) ; 


/* 设置 陀螺 仪 的 灵敏 度 ， 其 范围 可 修改 为 500DPS KX 2000DPS*/ 
lsm. setupGyro (lsm.LSM9DS0 GYROSCALE 245DPS) ; 


void setup{) 
{ 
ff 等 竺 通信 开始 
while ({(!Serial); 
// 设置 波 特 率 
Serial .begin(9600) ; 
/7 在 串口 监视 器 上 显示 消息 


Serial.printlin("Starting communication"); 


/ 尝试 初 始 化 ， 如 果 没 有 检测 到 芯片 ， 则 给 出 警告 
Ë (!lsm.begin({)) 


Serial.println("Something went wrong, check you connections"); 
while (1); 

} 

Serial .printlin("Connection established"); 

Serial .printlin("") ; 

Serial .printlin("") ; 


void loop{) 
{ 

// 从 传感器 获取 数据 

lam.read({}; 

// 将 加 速 计 忧 感 器 的 数据 在 寄 口 监视 器 上 显示 

Serial .print ("Accel X: "); Serial.print((int)lsm.accelData.x) ; 
Serial .print(" "); 

Serial .print("¥: "); Serial.print( (int) lsm.accelData.y) ; 
Serial.print(" "); 

Serial .print("4: "); Serial.println( (int) 1lsm.accelData.z); 
Serial .print(" "); 

//AFPRRARSH SEER ORAS | Es 

Serial .print ("Compass X: "); Serial.print( (int) ]lsm.magData.x) ; 
Serial .print(" "); 

Serial .print("¥: "); Serial.print({ (int) lsm.magData.y) ; 
Serial .print(" "); 

Serial .print("4: "); Serial.println( (int) 1lsm.magData.z) ; 
Serial .print(" "); 

/1 特 陀 螺 似 传感器 的 数据 在 窗口 监视 器 上 显示 

Serial .print ("Gyro X: "); Serial .printt{(int) lsm.gyroData .其 ) ; 
Serial.print(" "); 

Serial.print("¥: "); Serial.print( (int) 1lsm.gyroData.y) ; 
Serial .print(" "); 

Serial.print("4: "); Serial.printlin{ (int) lsm.gyroData.z) ; 
Serial .printin(" "); 

/1 等 待 一 段 时 间 

delay({200) ; 


| 


在 上 述 代码 的 帮助 下 ， 我 们 现在 能 够 展示 这 一 传感器 的 完整 功能 。 


24 ”本 草 小 结 


在 本 章 ， 我 们 已 经 见识 了 一 些 适用 于 可 窗 戴 设备 的 不 同 模拟 传感器 。 模 拟 传感器 的 定义 是 其 能 输出 一 定 汽 围 的 数值 ， 而 不 仅 
仅 输 出 0 和 和 1。 本 章 所 选择 的 传感器 只 是 可 从 市 场 上 获取 的 传感器 中 的 一 小 部 分 ， 如 果 你 能 考虑 到 将 来 或 许 要 感知 的 事物 ， 那 么 
备 有 一 个 可 用 于 这 种 感知 的 传感器 很 不 错 。 


本 章 的 目的 是 向 不 熟悉 Arduino 编 程 的 读者 介绍 一 些 新 命令 以 及 与 更 为 复杂 的 传感器 进行 交互 的 两 种 不 同 的 通信 协议 。 使 用 
某 种 形式 的 通信 协议 的 传感器 通常 被 称 为 复杂 传感器 ， 这 种 传感器 与 本 草 中 使 用 的 寄 曲 传感器 和 和 LDR 不 同 ， 其 正式 的 名 称 只 能 是 
传感器 。 


为 你 的 项 目 找到 合适 的 传感器 有 时 也 许 比较 奈 烦 ， 有 些 能 用 的 传感器 可 能 比较 昂贵 。 在 选择 传感器 之 前 请 三 思 。 有 时 用 更 便 
宜 的 元 器 件 也 可 能 达到 相同 的 目的 , 例如， 如 果 需 要 非常 精确 地 跟踪 运动 ， 那 么 本 章 中 的 加 速 计 / 罗 盘 / 陀 螺 仪 这 样 的 组 合 传感器 
融 非 惠 不 钳 。 但 是 如 果 你 的 目的 是 观察 基本 运动 或 者 静止 状态 ， 那 么 使 用 廉价 的 倾斜 传感器 也 许 残 能 满足 ， 倾 斜 传感器 融 如 同 内 
部 市 有 一 个 金属 球 的 按钮 ， 当 倾斜 传感器 运动 时 ,金属 球 束 会 滚动 并 形成 一 个 闭合 电路 。 它 可 以 被 用 作 一 个 在 “高 ”和 “ 低 ” 之 
间 进 行 切换 的 数字 开关 ， 能 够 取代 具有 大 量 连续 变量 需要 进行 处 理 的 传感器 。 这 个 更 为 简单 的 选择 也 许可 以 帮 你 节省 时 间 和 人 金 
钱 。 

本 草 的 所 有 传感器 从 功能 上 而 言 都 是 由 于 具有 “可 穿戴 性 ”而 被 选中 的 ， 它 们 之 所 以 被 选中 ， 还 因为 很 容易 上 手 。 当 涉及 可 
穿戴 项 目 开 发 时 ， 你 会 友 现 这 些 传感器 非常 有 用 。 当 涉及 人 体 的 时 候 ， 我 们 通常 会 四 处 移动 ， 这 也 是 加 速 计 / 陀 螺 仪 /罗盘 派 上 用 
场 的 地 方 。 如 果 你 想 跟踪 身体 的 特定 运动 ， 那 么 这 曲 /柔性 传感器 融 能 派 上 用 场 ， 尤 其 是 如 果 将 其 放 企 合适 的 地 万 ， 例 如 手臂 的 
天 蔬 处 或 膝 关 上 更 是 如 此 。 即 使 是 LDR 这 样 简单 的 传感器 ， 对 于 区 分 一 个 人 是 在 宇内 还 是 在 宇 外 表现 得 也 足够 好 。 


正如 我 刚刚 所 提 到 的 ， 假 如 你 对 于 电子 学 和 编程 完全 是 个 新 手 ， 本 草 和 第 1 章 的 目的 都 是 让 你 能 够 继续 学 习 下 去 。 在 下 一 草 
中 ， 将 创建 第 一 个 项 目 ,该 项 目 依 次 实现 了 模拟 传感器 和 LED， 以 制作 出 一 副 市 目 动 化 转向 灯 的 目 行车 手套 。 


第 3 草 "” 目 行车 手 贪 


在 本 草 ， 我 们 将 要 看 看 如 何 为 自行 车 转向 指示 制作 一 个 自动 化 照明 系统 。 当 在 黑夜 中 骑 车 时 ， 有 了 时 车手 在 转 灾 或 停车 时 很 难 
馈 看 到 ， 本 项 目 束 是 通过 在 车 手 的 手中 添加 灯光 ， 以 便 在 这 种 情况 下 提供 帮助 ， 其 目标 是 制作 一 套 可 与 以 及 不 与 手套 配套 工作 的 
设备 ， 这 套 设 备 可 戴 企 手 上 。 婚 然 我 们 具有 应 用 微 控 制 器 的 优势 ， 那 么 也 能 制作 出 这 样 的 目 行车 手套 ， 以 便 让 其 能 探测 到 是 否 需 
要 照明 。 


在 本 草 ， 你 将 学 习 更 多 有 关 加 速 计 和 光线 传感器 的 知识 以 及 一 些 更 高 级 的 代码 。 本 章 也 介绍 手势 识别 的 基本 概念 以 及 针对 交 
互 性 如 何 编写 程序 。 我 们 还 将 看 到 如 何 完成 你 的 项 目 并 使 用 外 接 电源 为 设备 供电 。 


3.1 ”所 需 的 电子 元 嚣 件 


对 于 本 项 目 ， 我 们 需要 用 到 如 图 3-1 中 所 示 的 元 器 件 ， 在 右上 角 的 是 之 前 草书 中 所 用 的 FLORA 板 。 图 3-1 讨 部 的 圆 形 传感器 
看 上 去 很 熟悉 ， 它 束 是 前 一 章 所 使 用 的 加 速 计 / 罗 盘 / 陀 螺 仪 ， 我 们 将 用 这 个 传感器 跟 中 一 些 基 本 的 手势 ， 以 便 能 让 我 们 知道 何 时 
打开 灯光 以 及 是 要 转 论 还 是 停 下 来 。 加 速 计 / 罗 盘 / 陛 螺 仪 的 左右 两 边 是 一 组 红色 和 日 色 的 LED， 它 们 是 专门 针对 可 穿戴 制造 的 贴 
片 式 LED。 对 于 本 项 目 而 言 ， 你 可 以 使 用 任意 数量 和 任意 颜色 的 LED， 但 要 点 是 用 日 色 的 LED 指 明 方 向 ， 用 红色 的 LED 表 示 停 下 
来 ， 当 选择 LED 的 颜色 时 ， 请 首先 遵守 你 所 在 国家 的 骑 行 法 律 。 一 些 国家 对 于 自行 车 上 有 关 位 置 的 灯光 头 色 有 专 | 的 规定 ， 例 
如 ， 在 一 些 国家 只 允许 你 在 车 头 使 用 绿灯 而 在 车 尾 使 用 红 灯 。 
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图 3-1 FLORA 板 、LED、 加 速 计 / 罗 盘 / 陀 螺 仪 和 TSL2561 


位 于 左上 角 的 最 后 一 个 器 件 是 基于 TSL2561 心 三 的 光线 传感器 ， 该 传感器 能 够 感知 照明 度 ， 是 一 种 高 级 的 数字 传感器 。 


光线 通常 用 单位 坎 德 拉 来 衡量 ， 而 流明 则 衡量 光线 的 总 量 。 勒 克 斯 (Lux) 则 是 一 个 由 单位 面积 上 的 流明 所 定义 的 单位 ，1 
Lux 相 当 于 每 平方 米 1 流明 。TSL2561 传 感 器 能 在 -0.1~ +40000 Lux 范 围 内 进行 测量 ， 这 使 得 它 成 为 用 于 探测 光照 等 级 的 相当 不 
错 的 一 种 传感器 。 


你 现在 也 许 正在 疑 恶 :为何 我 们 不 使 用 之 前 示例 中 所 用 的 光线 传感器 ?原因 是 前 一 章 所 用 的 模拟 光线 传感器 不 是 十 分 精确 ， 
并 且 由 于 骑 和 车 时 需要 在 多 种 光线 条 件 下 运动 ， 因 此 它 还 经 党 需要 进行 校正 。TSL2561 传 感 器 能 有 效 读 取 光照 等 级 ， 使 其 更 加 可 靠 


并 且 针对 应 用 能 提供 更 有 趣 的 方案 。 本 章 所 需 的 其 他 元 器 件 有 : 
220 人 电阻。 
. 大 约 4cm 客 的 绑 带 或 腕 带 。 
- Biko 
. 导线 。 


| 老虎 钳 和 剪子 。 


3.2 ” 安 试 使 用 TSL2561 


由 于 TSL2561 是 一 种 高 级 数字 传感器 ， 我 们 则 需要 通过 |“C 与 其 通信 ， 因 为 我 们 无 法 将 其 作为 模拟 传感器 进行 读 取 。 与 其 他 
较为 简单 的 光线 传感器 不 同 ，TSL2561 必 片 既 可 以 测量 红外 光 ， 也 可 以 测量 可 见 光 ， 以 此 能 更 好 地 接近 我 们 自身 眼睛 的 反应 。 与 
本 书 中 所 用 的 众多 元 器 件 一 样 ，TSL2561 印 制 电路 板 也 是 由 Adafruit 提 供 的 ，Adafruit 还 针对 该 传感器 提供 了 一 个 库 。 这 让 与 该 
传感器 的 通信 变 得 稍微 容易 了 些 ， 可 以 在 GitHub 的 https://github.comy/adafruit/Adafruit TSL2561 上 找到 这 个 库 。 


下 载 这 个 库 并 将 其 安装 到 你 的 Arduino 库 目录 下 ， 如 果 忘 了 怎么 做 或 者 是 第 一 次 安装 库 ， 那 么 请 参见 第 2 章 介 绍 的 安装 库 的 
过 程 。 

在 安装 好 库 之 后 ， 就 可 以 将 TSL2561 传 感 器 连接 到 FLORA 板 上 。 为 了 测试 TSL2561 传 感 器 ， 我 们 将 使 用 鳄鱼 夹 导线 连接 
FLORA 板 ， 请 记 住 引 脚 之 间 没 有 多 大 间隔 ， 所 以 请 确保 鳄鱼 夹 不 会 连接 到 其 他 引 脚 。 图 3-2 展 示 了 接 至 FLORA 板 的 必要 连 绪 。 


TSL2561 板 上 的 3.3V 引 脚 与 FLORA 板 上 的 3.3V 引 脚 连接 ，TSL2561 板 上 的 SDA 和 SCL 引 脚 分 别 与 FLORA 板 上 的 SDA 和 SCL 引 
脚 连 接 。 另 外 ， 不 要 忘 了 连接 TSL2561 和 FLORA 板 上 的 GND 引 脚 。 为 了 闭合 电路 ， 各 元 器 件 之 间 必 须 共享 接地 。 
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图 3-2 TSL2561 到 FLORA 板 的 连 线 
所 有 的 连 线 都 完成 后 ， 我 们 束 可 以 将 下 述 代码 上 传 到 FLORA 板 上 ， 以 检测 是 否 能 够 接收 到 数据 : 


// 包含 所 需 的 库 

#include <Wire.h> 

/* 如 果 你 没 找到 Adafruit 传感器 库 ， 请 在 第 2 章 查 找 指 向 库 和 安装 指南 的 链接 */ 
#include <Adafruit Sensor.h> 

#include <Adafruit TSL2561 U.h> 

// 为 传感器 分 配 ID， 本 例 中 是 13245 

Adafruit TSL2561 Unified tsl = Adafruit TSL2561 Unified(TSL2561 ADDR 
FLOAT, 12345) ; 


// 配置 传感器 HY Be 数 
void configureSensor () 


{ 

/* 此 处 将 增益 设置 为 自动 ， 你 也 可 以 手动 设置 其 为 无 增益 或 16 倍增 益 */ 
tsl.enableAutoRange (true) ; 

// 为 了 手动 设置 增益 ， 请 应 用 下 列 命令 

// tsl.setGain(TSL2561 GAIN 1X) ; 

// tsl.setGain(TSL2561 GAIN 16X); 


站 


* 修改 积分 时 间 ， 可 以 让 你 在 读 取 数据 时 获得 更 高 的 分 辩 率 (402ms = 16 位 data) */ 


/* ERER, eH RIK 
tsl.setIntegrationTime(TSL2561_ INTEGRATIONTIME_13MS) ; 


Se ise ok fo op Se EE ts]. setIntegrationTime(TSL2561 INTEGRATIONTIME 101MS) ; 
高 分 辩 率 ， 但 是 读 取 速度 较 低 ， 本 例 将 使 用 这 个 读 取 速度 */ 
tsl .setIntegrationTime (TSL2561 INTEGRATIONTIME 402MS) ; 


void setup() 
{ 
/7 Fae B 4738 fe 
Serial .begin(9600) ; 
// 输出 测试 消息 
Serial.printin("Light Sensor Test"); 


/* 初始 化 传感器 */ 
if(!tsl.begin())} 
{ 
f* 如 果 检 测 传 感 器 时 出 现 问 题 ， 请 检查 连 线 */ 
Serial.print ("Cant detect the TSL2561 detected Check your 
wiring"); 
while{1); 
} r i 
/* 设置 传感器 增益 和 积分 时 间 */ 


configureSensor () ; 


void loop() 


/* 获取 新 的 传感器 事件 */ 
sensors event t event; 


tsl.getEvent (&éevent) ; 


f* 如 果 有 光线 ， 则 显示 结果 */ 
if (event.light) 
{ 
Serial .print (event .light); Serial.println(" lux"); 


| 


else 


/* ao Re at */ 
Serial.println("Cant see anything. .Show me some light"); 


delay (250); 


/ 


请 注意 : 可 以 设置 传感器 的 增益 ， 用 增益 可 度量 信号 功率 或 幅 值 增 加 的 能 力 ， 这 意味 着 你 可 以 通过 增加 或 减少 增益 来 设置 传 
感 器 的 灵敏 度 ，TSL2561 也 可 以 通过 如 下 所 示 的 命令 来 自动 设置 增益 : 


tsl.enableAutoRange (true) ; 


为 了 弄 清和 区 传感器 在 不 同 的 光绪 条 件 下 是 如 何 起 作用 的 ， 建 议 用 户 在 户外 对 传感器 进行 一 些 测试 。 


3.3 AMS 


在 接 下 来 的 这 部 分 中 ， 我 们 将 要 看 一 看 如 何 用 加 速 计 检测 手势 。 对 于 本 项 目 而 言 ， 将 不 会 用 到 儿 螺 仪 和 罗盘 。 但 是 请 记 住 ， 
尽管 本 章 最 终 会 结束 ， 但 并 不 意味 着 你 的 项 目 也 会 结束 。 在 完成 本 章 的 项 目 忆 后， 你 可 以 进一步 开 有 这 个 项 目 ， 在 目 行 车 手套 中 
加 上 罗盘 ， 这 也 许 在 将 来 会 派 上 用 场 。 


首先 来 看 看 如 何 才能 够 检测 到 手势 ， 我 们 需要 三 种 不 同 的 交互 : 握 住 车 把 、 表 了 明 转 弯 以 及 停车 。 之 所 以 需要 知道 正在 握 住 车 
把 ， 是 因为 这 将 作为 默认 状态 ， 此 时 灯光 应 该 天 闭 。 为 了 打开 白色 的 LED， 我 们 需要 知道 手 在 何 时 举 起 表示 转 守 ， 并 且 还 需要 知 
道 手 在 何 时 处 于 夷 直 位 置 ， 以 便 能 够 打开 红色 LED， 表 示 正 在 停车 。 请 参见 第 2 章 的 内 容 连 接 加 速 计 ， 正 如 之 前 所 提 到 的 那样 ， 
从 加 速 计 到 FLORA 板 的 连 线 分 别 是 3.3V 到 3.3V、GND 到 GND、SDA 到 SDA 以 及 SCL 到 SCL。 


#include <Wire.h> 

#include <SPI.h> 

#include <Adafruit LSM9DSO.h> 
#include <Adafruit Sensor.h> 


i; Te 
Adafruit LSM9DSO lsm = Adafruit_ LSM9DS0O() ; 


void setupSensor () 


// 设置 加 3 来 计 的 数 fH a El 
lsm.setupAccel (lsm.LSM9DSO ACCELRANGE 2G) ; 


| 


void Setup () 


{ 
// 等 待 ， 一 直到 串 行 通 信 开 始 


while (!Serial) ; 


Serial .begin(9600) ; 


// 尝试 初始 化 传感器 ， 如 果 没有 找到 传感器 ， 就 给 出 警告 
if (!lsm.begin()) 


{ 


Serial.println("Cant find the sensor, Check your connections!")j; 
while (1); 


| 
Serial.println("Found the sensor"); 
serial.printin(""); 


Serial.println(""); 


void loop () 


, // 读 取 传感器 
lsm.read() ; 
if (lsm.accelData.x<0 && lsm.accelData.y<0) { 
Serial.printin("Holding handlebar"); 


| 


if (lsm.accelData.y>1000 && lsm.accelData.x<0) { 
Serial.println("Stopping") ; 


| 


if (lsm.accelData.x<-1000 && lsm.accelData.y<3000) { 
Serial.printin("Turning") ; 


| 


delay (500); 


| 


在 这 个 草图 中 ， 使 用 x 轴 和 y 轴 的 组 合 来 检测 手势 。 请 注意 ， 上 面 的 草图 中 所 使 用 的 值 是 由 我 的 传感器 的 方 同 生 成 的 ， 你 所 需 
要 的 参考 值 也 许 完全 不 同 ， 它 完全 取决 于 你 的 传感器 所 放置 的 方向 。 断 定 手势 最 简单 的 方法 是 将 传感器 平 放 在 桌面 上 ， 并 读 取 x 
轴 和 和 y 轴 的 值 ， 这 将 作为 你 的 默认 状态 或 者 “ 握 住 车 把 ”状态 。 在 我 的 例子 中 ， 我 进行 的 是 稳定 的 负 值 读 取 ， 所 以 代码 中 出 现 的 
任何 赵 癌 正 值 或 大 于 0 的 变化 都 将 表示 手 正在 移动 。 垂 直 握 住 传感器 而 读 取 到 的 值 适 合 于 表示 停车 手势 。 从 停车 时 传感器 所 在 的 
位 置 开 始 ， 将 传感器 转动 大 约 45" ， 你 融会 看 到 转 雪 时 传感器 所 在 的 位 置 。 


上 面 的 草图 只 是 一 个 粗略 的 估 值 ， 向 你 展示 了 如 何在 代码 中 实现 简单 的 手势 识别 。 手 势 所 基于 的 数值 取决 于 我 们 调整 的 是 左 
手 手套 还 是 右手 手套 。 在 本 项 目的 最 终 版 本 代码 中 ， 我 们 需要 修正 这 尝 值 。 为 了 对 所 有 的 元 器 件 进 行 微 调 ， 我 们 需要 将 所 有 元 器 
件 组 合 到 一 起 。 


3.4 {FFE 


作为 第 一 个 项 目 ， 它 显得 相当 简单 。 具 体 到 你 上 自己 的 情况 ， 你 可 以 尽情 友 挥 创意 ， 使 用 任何 合适 的 材料 。 目 行车 手套 灯光 的 
要 领 是 封 丢 电子 元 器 件 ， 然 后 将 它们 黏附 到 一 副手 套 上 ， 这 样 做 的 理由 是 为 了 能 够 在 较 热 的 天 气 里 将 其 换 成 一 个 腕 市 。 


在 图 3-3 中 ， 你 将 会 看 到 如 何 将 所 有 的 LED、TSL2561 以 及 加 速 计 连接 到 FLORA 板 上 。 


adafrult' 


图 3-3 ”所 有 的 元 器 件 连 线 


LED 是 并 联 的 ， 其 中 包含 了 三 个 或 两 个 上 ED。 连 接 电 子 元 器 件 的 方式 有 多 种 ， 最 简单 的 两 种 就 是 并 联 和 串联 。 在 并 联 时 ， 所 
有 元 器 件 的 电压 都 是 相同 的 ; 在 串联 时 ， 流 经 所 有 元 器 件 的 电流 是 相同 的 。 在 引 脚 上 连接 多 个 LED 的 原因 是 为 了 能 够 用 一 个 引 脚 
控制 多 个 LED。 而 将 三 个 或 两 个 LED 配 对 成 组 的 原因 是 为 了 在 转弯 和 停车 时 展现 出 一 个 小 小 的 动态 效果 。 本 章 的 设置 只 不 过 是 
LED 配 置 的 示例 ， 你 可 以 针对 自己 的 项 目 使 用 任何 你 喜欢 的 设置 。 请 记 住 ， 本 章 所 用 的 特制 贴 片 LED 内 置 有 一 个 220Q 的 板 载 电 
阻 。 如 果 你 使 用 的 是 普通 电阻 ， 那 么 就 要 在 电路 上 外 接 一 个 电阻 。 正 如 你 所 看 到 的 那样 ， 两 个 传感器 都 连接 到 了 FLORA 板 相同 
的 通信 引 脚 上 。 当 使 用 |<C 时 ， 你 可 以 按照 同样 的 方式 连接 多 个 设备 ， 并 让 它们 与 微 控 制 器 进行 通信 。|1“<C 的 缺点 之 一 在 于 同时 只 
能 与 一 台 设 备 通信 ， 因 为 在 |“C 接 口上 对 于 所 有 设备 使 用 的 是 同一 条 线路 。 但 这 并 不 是 一 个 问题 ， 因 为 大 多 数 Arduino 板 上 的 
Atmega 芯 片 速度 相当 快 。 它 与 多 台 设 备 通信 的 方式 是 从 与 一 台 设备 通信 切换 到 与 另 一 台 设 备 通 信 ， 从 人 类 交互 的 角度 来 

看 ，FLORA 板 要 快 得 多 ， 这 也 是 能 够 精确 地 与 多 个 设备 通信 的 原因 。 


从 将 导线 焊接 到 LED 上 以 及 将 LED 安 委 到 包 妆 外 壳 上 开始 。 残 本 例 而 言 ， 我 使 用 的 是 一 个 可 以 封 兰 的 透明 磨砂 外 帝 ， 且 已 经 
将 其 削 挥 了 一 点 使 其 变 得 窒 些 。 这 个 外 壳 具 有 较 好 的 圆 形 外 观 ， 如 果 能 在 坏 天 气 里 将 其 粘 丰 ， 残 可 以 让 电路 免 受 雨 淋 。 我 太 现 这 
个 可 封 关 的 磨砂 外 这 要 比 FLORA 板 稍微 大 一 点 ， 这 十 分 重要 ， 因 为 需要 用 其 妆 配 好 所 有 的 连续 以 及 其 他 元 器 件 。 将 所 有 的 元 器 
件 堆放 在 一 起 ， 可 以 让 你 粗略 地 估计 一 下 需要 从 封 盖 上 剪裁 多 少 。 


图 3-4 展 示 了 封 兰 内 部 的 LED， 为 了 将 LED 固 定 在 封 关 内 ， 请 使 用 热 熔 胶 将 它们 面 划 下 粘贴 在 上 面 ， 目 的 在 于 让 LED 能 够 透 过 
透明 的 封 兰 友 底 。 你 可 以 使 用 任意 想 用 的 粘 胶 剂 ， 但 热 熔 胶 是 最 好 的 ， 因 为 如 果 粘 错 了 地 万 ， 还 可 以 拆 下 来 重 坛 。 图 3-4 中 的 
LED 是 根据 图 3-3 中 的 示意 图 焊接 在 一 起 的 ， 所 有 的 接地 连续 都 争 焊 接 企 了 一 起 ， 因 为 对 于 所 有 的 元 器 件 而 言 ， 接 地 闯 都 是 一 样 
的 。 在 每 一 组 LED 和 接地 连 线 中 ， 我 们 都 添加 了 一 条 导线 ， 以 便 将 它们 连接 到 FLORA 板 上 ， 下 一 步 束 是 将 TSL2561 和 加 速 计 连 接 
到 FLORA 板 上 。 


图 3-4 ”焊接 在 合适 位 置 的 LED 


图 3-5 展 示 了 如 何 将 传感器 连接 到 FLORA 板 上 ， 图 3-5 中 左边 的 设置 展示 了 如 何 用 热 熔 胶 将 传感器 粘贴 到 FLORA 板 上 ， 热 熔 
胶 还 起 到 了 分 隔 物 的 作用 ， 所 以 传感器 不 会 与 FLORA 板 直接 接触 ， 这 样 束 避免 了 短路 。 在 图 3-5 的 右边 你 会 看 到 焊接 的 必要 连 
线 。 如 果 你 是 焊接 新 手 ， 建 议 你 在 将 传感器 焊接 到 电路 板 上 之 前 先 培训 一 下 ， 因 为 焊接 有 些 麻烦 。 虚 焊 是 指 由 于 焊剂 没有 完全 避 
化 而 造成 的 市 有 不 正确 连接 的 焊接 和 点。 在 下 面 的 链接 中 ， 你 可 以 看 到 更 多 有 关 虚 焊 的 信 


FA: https://learn.adafruit.com/adafruitguide-excellent-soldering/common-problems, 


图 3-5 ”连接 并 焊接 到 FLORA 板 上 的 TSL2561 和 加 速 计 


FLORA 板 实际 上 是 用 导电 线 将 其 颖 合 到 衣物 上 ， 但 是 当 涉 及 的 是 例如 本 项 目 之 类 的 小 项 目 时 ， 增 加 一 些 接线 片 会 让 FLORA 
板 上 的 焊接 变 得 稍微 容易 一 些 。 


当 将 传感器 焊接 到 FLORA 板 上 之 后 ， 丈 可 以 连接 LED 并 将 所 有 的 元 器 件 放置 在 封 盖 当中 。LED 焊 接 在 FLORA 板 上 左边 的 可 用 
数字 引 脚 上 ， 查 看 本 项 目的 最 后 一 部 分 代码 以 观察 各 引 脚 上 连接 的 是 哪些 LED， 即 使 在 引 脚 上 焊接 的 LED 不 对 ， 也 没有 问题 ， 
为 你 总 是 可 以 在 后 面 的 代码 交换 引 脚 的 顺序 。 在 图 3-6 中 ， 你 将 会 看 到 所 有 安 妆 在 正确 位 置 上 的 元 器 件 以 及 将 要 用 于 本 项 目的 电 
池 ， 我 为 本 项 目 选择 的 是 一 块 3.7V 500mA.h 的 电池 ， 选 择 这 种 电池 的 主要 原因 是 它 适 合 放 入 封 兰 ， 并 且 能 输出 合适 的 电压 。 在 
需要 为 电池 重新 充电 之 前 ，500mA:h 应 该 能 够 让 灯光 维持 一 段 时 间 。 电 池 用 电压 和 安培 来 度量 ,缩写 单位 mAh 是 毫 安 :时 的 简写 
形式 ， 它 决定 了 电池 能 够 供电 多 入。 我们 使 用 的 电池 一 小 时 能 够 提供 500mA-h 的 电量 。 电 池 能 够 持续 供电 多 久 取 决 于 使 用 它 的 
电路 ， 比 如 说 当 上 自行 车 灯 制 作 好 后 用 挥 的 电量 为 100mA:h， 那 么 500mA.h 的 电池 束 能 维持 5 个 小 时 。 计 算 电 池 的 续航 时 间 很 困 
难 ， 因 为 它 取 决 于 众多 条 件 ， 有 了 时 你 的 电路 会 在 频 葵 操作 下 用 挥 更 多 的 电能 ， 而 连接 在 一 起 的 元 器 件 处 于 非 工 作 状 态 时 用 挥 的 电 
能 又 要 少 些 。 外 部 温度 也 会 影响 到 电池 的 使 用 期 限 ， 所 以 我 认为 任何 针对 电池 使 用 期 限 所 进行 的 计算 都 只 是 粗略 的 估计 。 


od1 TBI 


bas 


fat 
i 4 


Ome oP We 


etesz 1s 


图 3-6 3.7V 电 池 和 安装 在 正确 位 置 的 所 有 元 器 件 


给 电池 重新 充电 是 可 能 的 ， 因 为 这 是 锂 离 子 电 池 。 在 锂 离 子 电 池 中 ， 离 子 在 正极 和 负极 之 间 移 动 。 它 们 用 锂 化 合 物 取 代 不 可 


重新 充电 的 锂电 池 中 所 用 的 金属 锂 当 作 电 极 材 料 。 实 际 上 你 可 以 使 用 任意 一 种 电池 ， 只 要 输出 电压 在 FLORA 板 的 处 理 汽 围 内 并 
且 市 有 JST 接 头 丈 行 。JST 接 头 是 Mini USB 接 头 对 边 的 接头 名 称 。 


这 是 一 种 标准 型 的 线 编 接 头 ， 你 可 以 在 很 多 电子 元 器 件 上 看 到 。 为 了 从 外 部 电源 为 FLORA 板 供电 ， 你 需要 将 电路 板 上 的 小 
开 天 扳 到 BAT。 在 由 外 部 电源 为 FLORA 板 供电 时 ， 这 个 开关 也 起 到 一 个 开关 转换 的 作用 。 


但 在 连接 电池 之 前 ,我 们 需要 将 如 下 所 示 的 代码 上 传 到 电路 板 上 。 当 将 你 的 FLLORA 板 连接 到 USB 线 上 时 ，FLORA 板 将 由 你 
的 计算 机 局 动 。 


#include <Wire.hs> 

#include <SPI.h> 

#include <Adafruit LSM9DSO0.h> 
#include <Adafruit Sensor.h> 
#include <Adafruit TSL2561 U.hs 


// IC 

Adafruit LSM9DS0 lsm = Adafruit LSM9DS0() ; 

// 为 加 速 计 赋予 一 个 名 称 

Adafruit TSL2561 Unified tsl = Adafruit TSL2561 Unified(TSL2561 ADDR 
FLOAT, 12345); 

// 为 所 有 连接 LED 的 引 脚 赋予 名 称 

int redLed1=9; 

int redLed2=10; 

int whiteLed1=12; 

int whiteLed2=6; 


void setup() 


{ 

// 将 所 有 连接 LED 的 引 脚 声明 为 输出 
pinMode (redLedi, OUTPUT) ; 
pinMode (redLed2, OUTPUT) ; 
pinMode (whiteLed1,OUTPUT) ; 
pinMode (whiteLed2 ,OUTPUT) ; 

/7 开始 电 行 通信 
Serial .begin(9600) ; 

// 等待， 直到 通信 开始 


while (!Serial); 


1/ 设置 两 个 传感器 


confijgureSensors'().; 


if(!tsl.begin()) 
| 
/* 无 法 找到 TSL2561， PREA*/ 
Serial .print ("Cant detect the TSL2561 detected Check your 
wiring") ; 
while(1); 
| x 
1/ BRP HERS 
if (!lsm.begin())} 
{ 
Serial .printlin("Can not find the sensor, Check your 
connections!") ; 


void loop{) 
{ 
/* 就 取 新 的 传感器 事件 */ 
Sensors event t event; 
tsl.getEvent (&event) ; 
t 如 果 勒 到 斯 值 低 于 70， 则 表示 处 于 黑夜 ， 可 以 开始 使 用 LED*V 
if 【event ,11ght>z70) { 
lsm.read{) ; 
/{/MRFRTRS RE, WU AA LED 
if (leam.accelData.x<-1000 && lsm.accelData.y<3000) f 
digitalWrite(whiteLedl, HIGH) ; 
delay (500) ; 
digitalWrite(whiteLedl1, LOW) ; 
digitalWrite(whiteLed2,HIGH) ; 
delay (500) ; 
digitalWrite(whiteLed2, LOW) ; 
} 
li 如 果 手 位 于 停车 位置 ， 则 点 亮 红 色 LED 
if (lsm.accelData.y>1000 && lsm.accelData.x<0) { 
digitalWrite(redLed1,HIGH) ; 
delay (500) ; 
digitalWrite (redLedl, LOW) ; 
digitalWrite (redLed2, HIGH) ; 
delay (500) ; 
digitalWrite (redLed2, LOW) ; 


| 


delay(500) ; 


if ET wa A F J TD 
/7 配置 两 个 传感器 
void configureSensors () 


{ 


tsl.enableAutoRange (true) ; 
tsl.setIntegrationTime (TSL2561 INTEGRATIONTIME 402M5); 
lsm.setupAccel (lsm.LSM9DS0 ACCELRANGE 2G) ; 


| 


在 上 面 的 草图 中 ， 首 先 检查 了 光照 条 件 ， 我 友 现 当 太 阳 开 始 落 山 时 勒 克 斯 值 大 约 在 70 左 右 ， 所 以 我 将 该 值 当 作 局 用 上 自行 车 
手套 的 条 件 。 你 所 在 地 方 的 光照 条 件 可 能 有 所 不 同 ， 所 以 请 记 住 在 选择 光照 条 件 之 前 要 在 尸 外 进行 一 些 测试 。 如 果 外 面 是 晚上 
了 ,我 们 束 可 以 继续 ， 此 时 读 取 加 速 计 ， 以 检测 手 所 在 位 置 。 如 果 手 在 转 守 位 置 ， 就 点 之 日 色 LED;， 如果 手 在 停车 位 置 ， 丈 点 亮 
红色 LED。 


在 写 完 代码 之 后 ， 束 可 以 将 所 有 的 元 器 件 放置 在 正确 的 位 置 上 ， 在 图 3-7 中 ， 你 可 以 看 到 我 们 如 何 添加 了 一 个 圆 形 的 中 密度 
纤维 板 (MDF) 作为 盖子 ，MDF 表 示 medium density fberboard (中 密度 纤维 板 ) ， 它 是 一 种 相当 便宜 并 且 容 易 裁 切 的 木材 
纤维 。 我 把 这 个 蓄 子 做 得 比 封 羡 的 底部 要 稍微 大 一 感 ， 以 便 能 够 在 按 下 时 严 丝 合 颖 。 你 需要 做 的 最 后 一 件 事 是 在 MDF 的 底部 添 
加 维 可 牢 尼 龙 搭 扣 并 将 尼龙 搭 扣 的 另 一 闯 颖 合 到 任意 一 只 手套 上 ， 然 后 你 融 可 以 出 上 友 了 。 为 了 让 转 雪 灯光 系统 工作 ， 你 需要 复制 


本 项 目 ， 以 便 将 其 用 于 另 一 只 手套 ， 但 是 一 旦 你 制作 好 了 一 只 手套 ， 制 作 第 二 只 融 简 单 多 了 。 在 图 3-8 中 ， 你 可 以 看 到 完成 后 的 
项 目 以 及 灯光 是 如 何 内 内 友 光 的 。 


图 3-7 ”安装 在 正确 位 置 上 的 所 有 元 器 件 


图 3-8 ”闪烁 的 自行 车 灯光 


在 完成 了 本 章 介绍 的 所 有 步骤 之 后 ， 你 残 可 以 按照 目 己 所 愿 目 由 地 对 这 个 项 目 进行 任意 修改 。 你 可 以 开始 实验 不 同 的 灯光 样 
式 、 添 加 更 多 手势 或 者 用 其 他 材料 制作 外 这， 所 有 的 选择 都 取决 于 你 。 


在 本 章 ， 我 们 用 TsSL2561 传 感 器 和 加 速 计 传感器 进行 了 一 些 实验 ， 对 于 本 项 目 而 言 ，TSL2561 传 感 器 看 上 去 稍 显 夸 张 ， 因 为 
可 以 用 第 2 章 的 LDR 传 感 器 制作 目 行 于 手套。 除了 是 一 个 更 为 精确 的 光绪 传感器 之 外 ， 对 于 本 项 目 而 言 ，TSL25261 还 有 一 个 优 
点 ， 因 为 FLORA 板 上 的 模拟 引 脚 布局 有 限 ， 所 以 我 们 要 省 着 用 模拟 引 脚 。 数 字 传感器 可 以 通过 1“C 进 行 通信 ， 我 们 也 用 这 个 协议 
己 加 速 器 进行 通信 。 另 外 ， 我 们 还 使 用 该 传感器 引入 了 手势 跟 踊 的 概念 ， 这 是 加 速 计 的 一 个 可 能 性 应 用 。 随 着 你 的 编程 知识 不 断 
语 ， 该 传感器 也 许 还 能 提供 新 的 可 能 。 我 们 还 学 习 了 一 点 有 关 如 何 完 成 项 目 以 及 如 何 用 外 接 电源 供电 的 知识 。 在 接 下 来 的 草 证 
中 ， 我 们 将 继续 使 用 电池 为 项 目 供电 ， 并 进一步 深入 学 习 代码 编写 。 


第 4 章 LED 眼镜 


在 本 章 ， 我 们 将 要 看 看 如 何 制 作 一 副 LED 眼 镜 ， 实 际 上 这 种 眼镜 是 一 个 LED 丰 阵 ， 该 矩阵 是 LED 在 列 和 行 上 的 排列 ， 在 其 中 
我 们 可 以 利用 LED 的 极 性 优点 ， 因 此 可 以 只 用 Arduino 板 上 的 125 个 引 脚 来 控制 30 个 LED。LED 算 阵 已 经 出 现 了 很 多 年 ， 并 且 志 今 
仍然 在 一 些 屏幕 中 得 到 应 用 ， 例 如 ， 数 字 陈 公交 站 牌 通 弟 融 是 通过 实现 LED 答 阵 制 作 的 ， 其 中 每 个 单独 的 LED 融 如 同一 个 像素 。 


在 本 章 ， 我 们 还 将 学 习 如 何 制 作 你 自己 的 眼镜 的 知识 以 及 一 些 焊接 拷 术 ， 此 外 ， 我 们 还 将 看 到 一 些 更 为 高 级 的 程序 设计 ， 在 
其 中 将 实现 一 些 简单 的 动画 ， 以 便 你 能 人 在 这 一 基础 上 创建 项 目 。 


所 需要 的 材料 有 : 
. 30 个 LED (5mm) ， 任 意 颜 色 。 


.Ttinket 电 路 板 或 Atduino 微 型 电路 板 。 


- FTDI 到 USB 转 换 器 。 
5 线 o 
: 电 烙铁 。 


. 3~5V 锂 电池 ( 越 小 越 好 ) 。 
.JST 母 头 。 
- 3mm MDF, 


° 220Q 电 阻 。 


4.1 制作 眼镜 


你 可 以 用 你 所 喜欢 的 任何 东西 来 制作 眼镜 ,如 果 有 足够 大 的 现成 的 太阳 锐 ， 甚 至 可 以 对 它 进行 改造 。 我 的 好 朋友 Roger 
Persson 相 当 用 心地 为 本 书 制作 了 一 副 眼 镜 ， 在 图 4-1 中 ， 你 可 以 看 到 带 尺 寸 的 眼镜 设计 ， 可 对 这 些 尺 寸 进行 修改 ， 以 便 眼 镜 能 
匹配 你 的 头 部 大 小 。 
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图 4-1 眼镜 设计 


眼镜 的 设计 非常 简单 ， 但 是 也 能 够 达到 你 的 目的 ， 这 个 设计 包含 三 个 主要 部 分 : 前 方 和 两 边 的 镜框 ， 两 个 较 小 的 部 分 用 于 在 
将 镜框 连接 到 前 面板 时 添加 文 撑 ， 镜 框 可 以 简单 地 用 胶水 粘 在 前 面板 的 边 角 处 ， 如 图 4-2 所 示 。 按 照 这 个 设计 模板 ， 从 你 喜欢 的 
任何 材料 上 将 各 部 分 裁 切 下 来 ， 但 是 我 推荐 使 用 至 少 3mm 厚 的 坚固 材料 。 塑 料 材料 也 可 以 在 本 项 目 中 派 上 用 场 ， 甚 至 也 可 以 用 
纸板 来 制作 镜框 ， 纸 板 较 易 于 用 手 进 行 裁 切 。 


B42 ”用 激光 切割 机 裁 切 后 的 部 分 


本 草 中 的 眼镜 是 用 激光 切割 机 从 3mm 的 MDF 上 载 切 而 来 的 ， 我 并 不 指望 大 多 数 读 者 上 自己 拥有 激光 切割 机 ， 但 是 当今 很 多 较 
大 的 城市 都 有 被 称 为 创 客 空 间或 制造 实验 室 的 地 方 ， 有 些 城市 甚至 将 这 些 地 方 安 置 在 它们 的 城市 图 书馆 中 。 制 造 实验 室 的 概念 是 
由 美国 奔 省 理工 学 院 在 创 客 空间 的 基础 上 提出 的 ， 它 是 一 种 提供 制造 工具 和 浴 备 的 场所 ， 不 同 的 人 们 在 其 中 为 其 项 目 而 工作 。 制 
造 实验 军 更 多 的 是 面向 制造 ， 而 不 仪 仪 是 面向 数字 化 产业 ， 它 是 对 公众 开放 的 。 既 然 现在 你 已 经 有 了 一 个 不 销 的 理由 前 去 造访 ， 
我 建议 你 不 妨 调 查 一 下 附近 是 人 否 有 创 客 空间 或 制造 实验 室 。 


如 果 你 选择 修改 设计 ， 请 记 住 将 孔洞 的 尺寸 保持 为 "mm ， 因 为 这 是 所 用 LED 的 大 小 ， 如 果 你 喜欢 ， 还 可 以 将 其 替换 为 更 小 
的 3mm LED， 但 是 我 不 推荐 大 于 5mm 的 LED， 因 为 这 会 让 设计 变 复 杂 。 


4.2 DWAR 


由 于 LED 的 单 向 极 性 ，LED 和 矩 阵 也 被 称 为 二 极 官 拭 阵 。LED 矩 阵 是 一 个 二 维 网 格 ， 其 中 行 和 列 的 交叉 处 都 连接 着 一 个 LED， 
行 和 列 彼 此 绝缘 ,以便 能 让 矩阵 工作 ， 在 电子 学 中 这 也 被 称 为 多 路 反 术 。 


图 4-3 展 示 了 所 有 连续 的 完整 示意 图 ， 你 能 在 右边 看 到 目 阵 布局 ，LED 的 所 有 负极 都 连接 在 行 上 ， 而 所 有 正极 都 连接 在 列 
上 。 当 为 某 一 列 供电 并 打开 负极 行 上 的 一 个 接地 器 时 ， 那 么 只 有 一 个 LED 能 被 点 过 。 正 如 你 也 许 已 经 注意 到 的 那样 ， 我 们 将 息 阵 


的 一 部 分 连接 到 了 模拟 引 脚 上 ， 由 于 没有 足够 的 数字 3 引 脚 ， 所 以 我 们 用 一 些 模拟 引 肢 代替。 模拟 引 脚 能 够 被 当 作 数 字 引 脚 一 样 操 
作 ， 它 们 从 13 开 始 连 续 编号 ， 换 句 话 说 ， 模 拟 引 脚 A1 相 当 于 数字 引 脚 14， 以 此 类 推 ,。 


正如 我 之 前 提 人 到 的 那样 ， 电 流 只 能 从 一 个 方向 通过 LED， 这 个 事实 在 创建 LED 和 矩阵 时 会 给 我 们 市 来 好 处 ， 可 以 让 我 们 用 较 少 
的 引 脚 来 控制 大 量 的 LED。 如 果 不 是 将 所 有 的 LED 连 接 成 一 个 矩阵 ， 那 么 束 需 要 30 个 引 肢 来 分 别 控制 各 个 LED。 使 用 和 矩阵 配置 的 
不 利之 处 是 在 某 一 时 刻 只 能 控制 一 个 LED。 


(ASTI LAA MRAM oT (persistence of vision, POV) 的 现象 ， POV 是 一 个 摘 述 视 错 党 的 术语 ， 在 这 种 
钢 针 党 中 ， 多 幅 图 像 会 在 观看 者 的 脑海 中 融合 成 一 幅 图 像 ， 大 脑 每 秒 大 约 只 能 解读 25 幅 离散 图 像 ， 当 超过 这 个 数 时 ， 图 像 残 开 
始 融合 到 一 起 。 


如 下 所 示 的 图 4-3 展 示 了 所 有 连续 的 完整 示意 图 。 
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图 4-3” 短 阵 示意 图 


Arduino 板 工作 得 比较 快 ， 甚 至 比 人 眼 还 快 ， 所 以 我 们 将 用 这 个 速度 作为 一 个 优势 条 件 来 给 人 留 下 同时 点 亮 很 多 LED 的 印 
象 。 正 如 曾 说 的 那样 ， 技 术 上 ， 无 法 在 和 矩阵 中 一 次 性 点 亮 多 个 LED， 但 是 我 们 可 以 在 很 多 LED 之 间 进 行 切 换 ， 只 要 切换 得 足够 
快 ， 人 类 的 眼睛 就 会 认为 有 多 个 LED 都 之 了 。 但 在 我 们 进入 这 部 分 内 容 之 前 ,我 们 需要 连接 所 有 的 元 器 件 ， 这 残 意味 着 现在 是 要 
打开 电 烙 铁 的 时 间 了 。 


在 焊接 之 前 ,我 们 需要 按照 正确 的 顺序 放置 LED。 在 将 LED 烛 在 一 起 之 前 检查 所 有 的 LED 是 个 不 错 的 主意 ， 通 过 将 LED 逐 个 


连接 到 3.3V 纽 扣 电 池上 或 者 利用 Adruino 板 向 面包 板 供 电 ， 你 可 以 很 容易 地 做 到 这 一 点 。 如 果 你 使 用 的 是 面包 板 ， 别 志 了 添加 一 
个 2000 的 电阻 。 


如 果 你 裁 切 出 了 5mm 的 孔洞 ， 那 么 LED 应 该 会 很 适合 这 个 孔洞 ， 如 果 有 少许 松动 ， 也 不 要 担心 ， 因 为 一 旦 所 有 的 元 器 件 被 
焊接 好 之 后 ， 丈 会 固定 在 正确 的 位 置 。 为 了 创建 矩阵 ,我 们 需要 按 行 和 列 来 焊接 LED。 在 图 4-4 中 ， 你 可 以 看 到 我 是 怎样 将 LED 
的 引 脚 辛 宅 到 正确 的 行 和 列 中 来 为 焊接 做 准备 的 。 所 有 的 负极 引 脚 ( 较 短 的 引 脚 ) 将 按照 垂直 续 焊 接 ， 而 所 有 的 正极 引 脚 ( 较 长 
的 引 脚 ) 将 按照 水 平 线 焊 接 。 请 确保 将 正极 引 脚 连 线 与 负极 引 肢 连 线 交错 矿 守 ， 避 免 它们 彼此 触 磁 ， 如 果 它 们 彼此 触 磁 ， 那 么 炬 
阵 融 不 会 按照 预期 工作 。 如 果 你 愿意 ， 可 以 用 一 些 必 要 的 胶 市 履 善 住 连 线 ， 即 可 以 通过 企 LED 的 引 脚 之 间 放 置 一 小 块 胶布 来 避免 
CTU REEL 


图 4-4 所 有 的 LED 被 排列 起 来 以 等 待 焊接 


在 干 完 上 面 的 工作 之 后 ， 融 可 以 添加 要 连接 到 Arduino 板 上 的 导线 和 电阻 了 。 图 4-5 展 示 了 直接 连接 到 眼镜 中 正极 列 的 电阻 
以 及 连接 到 电阻 另 一 端的 导线 ，Arduino 板 既 可 以 放 在 左边 的 镜框 中 ， 也 可 以 放 在 右边 的 镜框 中 ， 在 剪断 导线 之 前 ， 请 测量 LED 
行 与 Arduino 板 在 侧 边 镜框 中 的 位 置 的 距离 ， 确 保 在 章 断 之 前 留 下 了 足够 长 的 导线 ， 因 为 导线 过 长 忌 是 好 过 导线 过 短 。 


图 4-5 EKRE 


现在 按 图 4-6 所 示 将 JST 母 头 放 在 合适 的 位 置 ，JST 接 头 是 一 种 面向 电池 的 标准 接头 ， 在 本 项 目 中 ， 我 们 将 用 到 一 个 市 有 JST 
公 头 的 3.7V 小 电池 。 你 可 以 将 JST 接 头 放 在 任意 你 所 喜欢 的 地 万 ， 但 我 在 前 面板 与 镜框 接合 处 友 现 了 一 个 好 地 万 ， 这 个 地 万 正好 
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头 固定 在 合适 的 位 置 ， 请 使 用 一 些 胶水 。 


当 你 为 所 有 的 正极 列 都 添加 了 导线 之 后 ， 我 们 融 能 为 负极 行 添加 三 条 导线 ， 请 再 次 确保 它们 足够 长 ， 以 便 能 连接 到 Arduino 
板 。 这 三 条 导线 无 需 连 电阻 ， 因 为 它们 将 被 用 作 接 地 通道 。 


图 4-6 放置 在 合适 位 置 的 JST 母 头 


当 你 将 所 有 的 LED、 电 阻 和 导线 都 放置 在 正确 的 位 置 之 后 ， 就 到 了 将 元 器 件 连接 到 Arduino 板 的 时 间 了 。 在 本 章 ， 我 们 使 用 
的 是 Adafruit 出 品 的 Trinknet 板 ， 但 你 也 可 以 使 用 Arduino 微 型 电路 板 ， 两 者 在 尺寸 上 非常 接近 。 这 两 种 电路 板 都 是 尺寸 最 小 的 
Arduino 板 之 一 ， 可 以 提供 标准 Arduino 板 的 大 多 数 功 能 。 


将 所 有 导线 焊接 在 合适 的 位 置 也 许 比 较 麻 烦 ， 我 先 用 胺 水 将 电路 板 粘 在 镜框 里 面 ， 然 后 册 逐 根 焊 接 导线 。 建 议 你 将 导线 放 在 


其 最 合适 的 地 万， 后 面 可 以 在 代码 中 改变 布局 。 在 图 4-7 中 ， 你 将 会 看 到 似曾相识 的 一 幕 ， 所 有 的 导线 都 被 连接 好 了 。 


rm 
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非常 规 焊 接 ， 我 称 这 种 焊接 操作 为 “焊接 ” ， 是 因为 在 结束 时 通 弟 会 得 到 某 种 好 似 在 电影 中 才能 看 到 的 东西 。 焊 接 元 器 件 通 常 是 
在 平面 上 进行 ， 但 是 对 于 类 似 于 本 项 目的 可 穿戴 项 目 而 言 ， 在 将 元 器 件 焊接 到 一 起 时 ， 你 需要 有 一 点 创造 力 。 最 终 你 将 企 内 部 完 
成 焊接 ， 焊 接 好 的 内 部 会 与 外 观 一 样 令 人 印象 深刻 。 


图 4-7 放置 在 合适 位 置 的 Trinknet 板 


接 下 来 将 进行 编程 ， 人 在 这 里 我 们 将 看 到 眼镜 的 工作 情景 。 对 于 编程 部 分 而 言 ， 通 过 UsB 续 为 眼镜 供电 ， 之 后 再 添加 一 块 电 
池 ， 然 后 丈 可 以 戴 著 眼 镜 在 夜晚 出 去 展示 了 。 


43 ”为 眼镜 编写 程序 


为 了 让 Trinknet 板 小 型 化 ， 其 设计 中 不 包括 串口 到 USB 的 转换 ， 在 一 般 的 Arduino 板 上 ， 这 种 转换 由 另 一 块 Atmega 心 片 进 
行 处 理 ， 在 较 老 版 本 的 Arduino 板 上 ， 这 种 转换 由 FTDI 心 片 完 成 。FTDI 心 片 现 在 仍然 可 在 市 面 上 找到 ， 你 可 以 将 其 作为 独立 的 
集成 电路 板 购 买 ， 图 4-8 中 Trinknet 板 的 左边 就 是 FTDI 心 片 。 


图 4-8 ” 串 接 到 USB 的 FIDI 转 换 器 和 Trinknet 板 


一 般 情况 下 ， 你 要 将 公 引 肢 焊接 到 Trinknet 板 的 未 端 以 连接 FTDI 转 换 器 ， 但 是 在 本 例 中 ， 我 们 希望 Trinknet 板 能 尽量 保持 
平整 ， 也 不 希望 眼镜 中 尖锐 的 引 脚 伤害 到 你 的 眼睛 ， 所 以 在 为 Trinknet 板 编程 的 麻烦 就 在 于 将 公 引 脚 接头 连接 到 FTDI 转 换 器 
上 ， 并 将 其 保持 在 合适 的 位 置 。 一 旦 一 段 时 间 内 连接 出 现 了 故障 ， 残 会 造成 上 传 失 败 ， 这 可 能 是 因为 FTDI 没 有 正确 地 连接 到 
Trinknet 板 上 ， 但 这 也 不 是 什么 大 问题 ， 因 为 当 你 在 确认 引 脚 连接 展 好 之 后 可 以 再 次 上 传 。 


现在 我 们 来 编写 草图 以 检测 是 人 否 所 有 的 LED 都 能 点 完 ， 为 此 ， 我 们 将 逐个 轴 历 LED 来 看 其 是 否 能 按 预 期 的 那样 工作 。 对 
Trinknet 槐 编程 与 对 普通 的 Arduino 板 编程 一 样 ， 但 由 于 使 用 的 电路 板 不 同 ， 所 以 请 确保 在 电路 板 的 菜单 中 选择 正确 的 型 号 并 上 
传 如 下 所 示 的 代码 ， 检 查 眼 镜 前 方 的 LED。 


/* 将 所 有 正极 列 的 引 脚 放置 到 一 个 数组 中 ， 必 须 确 保 这 些 引 脚 与 眼镜 中 列 的 放置 方向 是 对 应 的 */ 
int powerPin[]={ 
3,4; 5; 6,8, 9;/24,,16,17,18,15)> 


/* A RT YS] AAE PR, AE Af] ty es oe OBR Pty oo A te B® y 


int gndPins [] ={ 

10,11,12}; 
void setup(){ 
/*eATILHR LH, RNFRR PEWS HERS, ROE Ate eA, Sea S| Aik 
为 HIGH By, $113 HE ey Ese ee 

for(int i=0; i<20;i++) { 

pinMode (1,OUTPUT); 
ii 将 上 所 有 的 接地 引 脚 设 为 HIGH， 以 便 将 所 有 的 LED (Rat WH AIRS 


for (int j=0;j<3; j++) { 
digitalWrite (qndPins [j] , HIGH) ; 
| 
void loop () { 
// 执行 looper 函数 
looper(); 


void looper () { 
/* ee Pe a A AST Pa eae ee, HAT for 循环 遍历 所 有 的 LEDr*/ 
for(int i=0; i<11;i++) { 
digitalWrite (powerPin[i] , HIGH); 
/fOnce a gnd pin is accessible we turn on one of the LEDs 
for(int j=0;j<3; 4++) { 
digitalWrite (qndPins [j] , LOW) ; 
delay (50) ; 
digitalWrite (qndPins [j] , HIGH} ; 
delay (50) ; 
digitalWrite (powerPin[i] , LOW); 
| 
// Reis 
for(int i=10; i>=0;i--){ 
digitalWrite (powerPin[i] ,HIGH) ; 
for(int j=3;j>=0;j--){ 
digitalWrite (qndPins [j] , LOW) ; 
delay (50) ; 
digitalWrite (qndPins[j],HIGH); 
delay(50) ; 
| 


digitalWrite (powerPin[i] ,LOW) ; 


在 上 面 的 示例 草图 中 ， 使 用 了 一 个 技巧 来 控制 接地 连 线 ， 如 果 直 接 将 息 阵 的 负极 行 连接 到 CND5 引 脚 上 ， 残 能 控制 单独 的 


LED， 这 个 技巧 就 是 将 普通 引 脚 当 作 输 出 使 用 。 当 引 脚 为 LOW 时 ， 就 处 于 接地 状态 ， 我 们 就 可 以 点 亮 矩阵 中 的 LED。 变 为 
HIGH， 融 切断 了 接地 连 线 ， 所 以 现在 我 们 可 以 通过 将 某 一 正极 列 设 为 HIGH 并 将 某 一 负极 行 设 为 LOW 来 单独 控制 每 个 LED。 你 
需要 确保 引 脚 声明 与 眼镜 中 的 实际 布局 匹配 ， 否 则 在 其 中 进行 循环 将 变 得 非常 困难 。 正 如 在 图 4-3 中 看 到 的 那样 ， 和 矩阵 的 列 一 个 
接 一 个 地 连接 到 了 数字 引 脚 上 。 


4.4 制作 图 案 


在 接 下 来 的 代码 示例 中 ， 我 们 将 完成 一 些 图 案 设 计 ， 这 些 图 案 存 储 在 与 眼镜 中 的 LED 布 局 相对 应 的 数组 中 ， 我 们 可 以 在 代码 
中 男 出 图 案 ， 然 后 在 数组 中 循环 点 亮 LED。 当 像 如 下 所 示 的 草图 那样 对 代码 进行 格式 化 处 理 之 后 ， 我 们 殊 能 得 到 图 案 的 可 视 化 复 
制品 。 数 组 中 的 0 表示 矩阵 中 相同 位 置 的 LED 是 天 翔 的， 而 1 表示 算 孟 中 相同 位 置 的 LED 是 点 亮 的 。 


/* 将 所 有 正极 列 的 引 脚 放 置 到 一 个 数组 中 ， 你 必须 确保 这 些 引 脚 与 眼镜 中 列 的 放置 方向 是 对 应 的 */ 
int powerPin[] ={ 
19,18,17,16,14,9,8,6,5,4,3}; 


/* 将 所 有 负极 行 的 引 脚 放 置 到 一 个 数组 中 ， 再 次 确认 它们 的 添加 顺序 与 眼镜 中 行 的 放置 顺序 是 对 应 的 */ 
int gndPins [] ={ 
12 42.20}: 
// 存储 图 案 的 二 维 数组 
int pattern[3] [11] = { 
be Res es Es oe oo ee ee es Ree Oe 
I 0,1, 0,0,0-0,4,0;0,1 ff, 
POs 2120. VU ll 3 


// 存储 LED 显示 的 刷新 率 的 变量 
int refreshRate=200; 


void setup() { 

// 将 所 有 引 脚 声明 为 输出 

Serial.begin (9600); 

for(int i=0; i<20;i++) { 
pinMode (i, OUTPUT) ; 

} 

// 将 所 有 接地 端 置 为 高 ， 使 它们 保持 为 切断 状态 

for(int | 


digitalWrite(gndPins[j] ,HIGH) ; 


| 
| 


void loop()f{ 
// 执行 图 案 显 示 函 数 
displayPattern(); 


/* 遍历 图 案 数 组 中 所 有 位 置 的 函数 */ 
void displayPattern () 


{ 
for (byte x=0; x<3; X++) { 
for (byte y=0; y<11; y++) { 
int data =pattern [x] [y] ; 
// 如 果 存 储 在 数组 中 的 数据 为 1， 则 点 亮 LED 
if (data==1) { 
digitalWrite(powerPin [y] , HIGH) ; 
digitalWrite(gndPins [x] , LOW) ; 
delayMicroseconds (refreshRate) ; 
digitalWrite(powerPin[y] , LOW) ; 
digitalWrite(gndPins [x] ,HIGH) ; 
| 
// 否则 关闭 LED 
else { 
digitalWrite(powerPin[y] , LOW) ; 
digitalWrite(gndPins [x] ,HIGH) ; 
| 
| 


上 面 的 草图 实现 了 一 个 二 维 数组 ， 相 当 于 将 一 个 数组 放 入 另 一 个 数组 ， 正 如 你 看 到 的 那样 ， 我 们 拥有 3 个 数组 ， 在 头 两 个 数 
组 中 有 11 个 位 置 ， 而 在 最 后 一 个 数组 中 有 8 个 位 置 ， 正 好 与 算 阵 的 布局 对 应 上 。 通 过 使 用 二 维 数 组 ， 我 们 现在 束 能 像 获取 x 和 和 y 坐 
标 那样 获取 LED 的 位 置 ， 这 要 比 将 所 有 LED 的 位 置 存储 在 一 个 普通 数组 中 容易 得 多 。 如 果 值 存储 在 普通 数组 中 ， 我 们 需要 自行 定 
义 行 在 何 处 结束 ， 可 以 通过 使 用 if 语句 检查 行 在 何 处 开始 来 做 到 这 一 点 ， 但 是 使 用 二 维 数 组 让 事情 变 得 更 容易 ， 也 让 代码 看 上 去 
SBR. 


接 看 执行 图 案 显示 六 数 ， 该 轴 数 将 循环 志 历 数组 中 的 所 有 位 置 ， 每 当 人 在 数组 中 上 友 现 1 项 会 点 碗 眼镜 中 对 应 位 置 上 的 LED。 由 
于 企 LED 息 阵 中 每 次 只 能 点 腕 一 个 LED， 所 以 在 LED 关 闭 之 前 只 能 根据 刷新 率 将 其 点 之 很 息 的 时 间 ， 再 次 况 明 一 下 ， 这 残 是 我 们 
用 到 视 哆 暂 留 现象 的 地 方 ， 当 我 们 看 着 眼镜 时 ， 昌 然 每 一 时 刻 只 有 一 个 LED 亮 着 ,但 是 只 要 非常 快速 地 人 遍历 所 有 LED， 那 么 看 上 
去 束 好 像 多 个 LED 都 亮 着 。 


为 了 更 好 地 理解 这 段 代 码 ， 建 议 你 通过 改变 哪些 LED 会 亮 来 修改 图 案 。 如 果 你 仔细 看 看 数组 ， 焉 会 辨认 出 在 代码 中 我 试图 在 
1s 内 拼写 出 我 的 名 字 的 首 字 母 T7O， 这 正好 与 点 亮 的 LED 相 对 应 。 尝 试 着 将 这 些 字母 修改 为 你 自己 名 字 的 首 字 母 ， 并 将 代码 上 传 
到 眼镜 中 。 


4.5 ”给 眼镜 赋予 局 勇 许 侠 的 风格 


我 们 将 在 最 后 一 个 代码 示例 中 看 看 如 何 创建 动画 ， 动 画 是 运动 的 模拟， 从 某 种 意义 上 说 ， 本 草 的 第 一 个 代码 示例 束 是 一 种 动 
画 形 式 ， 在 本 小 节 中 我 们 将 基于 同样 的 原理 来 创建 项 目 。 如 果 熟 悉 了 基本 概念 ， 并 将 从 图 案 示 例 得 到 的 知识 与 本 草图 中 的 知识 结 
合 到 一 起 ， 束 能 创建 自己 的 动画 。 

在 我 的 Arduino 入 门 班 上 ， 震 雳 游侠 是 一 个 经 典 示 例 ， 这 个 示例 的 灵感 源 目 于 David Hasselhoff 主 演 的 80 集 热 播 剧 《 震 房 
侠 》， 更 确切 地 说 是 来 自 于 该 剧 中 起 重要 作用 的 机 器 人 汽车 Kit， 在 Kit 的 前 面 有 一 个 小 型 LED 显 示 屏 ， 这 个 LED 显 示 屏 可 以 显示 
扫描 光 的 效果 ， 这 也 是 我 要 在 眼 锐 前 重 现 的 效果 。 


这 个 代码 示例 相当 信 早 ， 干 的 事 与 测 试 草 图 没什么 不 同 ， 但 是 在 这 里 不 是 一 次 只 操 膏 一 个 LED， 而 是 点 膏 整 列 的 LED。 我 们 
将 从 左 到 右 依次 点 亮 每 一 列 ， 当 到 达 眼 镜 中 和 矩 阵 的 结尾 处 时 ， 表 反 过 来 从 右 到 左 依次 点 亮 每 一 列 。 


int powerPin[]={ 
19,18,17,16,14,9,8,6,5,4,3}; 


int gndPins[]={ 
12,11,10}; 


int refreshRate=200; 


void setup() { 
for(int i=0; i<20;i++) { 
pinMode(i,OUTPUT) ; 
} 
// 
for(int j=0;j<3; j++) { 


digitalWrite(gndPins[j] , HIGH) ; 


— 


} 
void loop({){ 


nightrider {) ; 


1 
| 
i} 


Void nightrider |} 


/* MATHS A, TARE NAF 
for(int i=0; i<11; i++) { 
/* RG GPR Ba HF 
for(int j=0; JjJ<3; j++) 1 
Af* 为 了 能 感觉 到 列 上 的 LED 被 点 亮 , RNG ER SPH 
for(int k=0; K<50 k++) { 
/* 然后 点 亮 列 上 的 LED 
digitalWrite (powerPin[i],HIGH) ; 
digitalWrite(gndPins [j] , LOW); 
delayMicroseconds (refreshkate) ; 
digitalWrite (powerPin [i], LOW); 


digitalWrite(gndPins [j] ,HIGH); 


j 
} 
/* SRA PEWS Bet, 再 像 上 面 一 样 进行 反 向 循环 议 历 */ 
for{int i=11; i>0; i--){ 
for(int j=3; j>0; j--){ 
for(int k=0; k<50; k++){ 
digitalWrite (powerPin [i] ,HIGH) ; 
digitalWrite(gndPins [j] , LOW); 
delayMicroseconds (refreshRate) ; 
digitalWrite(powerPin[i] ,LOW) ; 


digitalWrite(gndPins [J]J] ,HIGH); 


当 编 写 好 代码 后 ， 请 将 其 上 传 到 电路 板 ， 然 后 残 可 以 欣 呐 你 的 工作 成 果 了 。 为 了 能 够 四 处 演示 你 的 新 眼镜 ， 需 要 将 电池 连接 
到 眼镜 上 来 完成 电路 ， 这 样 束 可 以 戴 着 眼镜 四 处 游 儿 了 (因为 一 直 被 强制 着 要 连接 USB 接 口 ， 所 以 眼镜 也 许 看 上 去 没 那 么 酷 ) 。 
任何 3~5V 的 电池 都 可 以 在 本 项 目 中 起 作用 ， 电 池 的 电量 越 多 ， 有 眼镜 能 维持 的 时 间 融 越 长 ， 但 是 大 电量 的 电池 也 会 大 一 些 。 我 所 
找到 的 最 小 锂电 池 是 一 种 3.7V、150mA-h 的 电池 ， 这 也 是 我 推荐 使 用 的 电池 。 还 有 一 些 尺 十 更 小 ， 电 量 也 小 一 些 的 电池 ,但 是 
这 种 3.7V、150mAh 电 池 更 适合 你 的 眼镜 ， 它 能 够 提供 足够 的 电力 ， 留 出 足够 长 的 时 | 间 ， 让 你 的 眼镜 给 不 少 人 留 下 深刻 的 印 
RR 


在 连接 电池 之 前 ， 需 要 焊接 连接 JST 接 头 和 电路 板 的 导线 ，Trinknet 板 上 用 于 连接 外 部 电源 的 引 脚 标 识 有 BAT+ ， 表 示 连 接 
正极 ， 索 挨 着 这 个 引 脚 的 是 标记 有 G 的 引 脚 ， 用 于 接地 ， 即 连接 到 JsT 接 头 的 负极 上 。 为 了 搞 清 楚 JsT 上 的 引 脚 ， 请 用 电池 续 进 行 
检查 ， 电 池 线 分 为 红色 和 黑色 ， 红 线 接 正 极 ， 黑 色 接 地 ， 图 4-9 展 示 了 电池 的 连接 方式 。 我 推荐 用 热 熔 胶 将 电池 粘 在 合适 的 位 


Be, BERAIEN BRAA, SUWERENNE MPLAB, Gee CRE CAUMACAIAS RATE 
但 是 我 一 直 建 议 在 结合 使 用 热源 和 电池 时 一 定 要 小 心 。 


图 4-9 ”电池 连 线 


正如 你 或 许 已 经 注意 到 的 那样 ， 能 见 度 在 眼镜 中 受到 了 限制 ， 也 丈 是 说 ， 必 须要 在 相当 黑 的 情况 下 才能 看 到 光线 ， 所 以 在 使 
用 眼镜 时 要 小 心 ， 在 保证 安全 的 同时 ， 这 仍然 看 上 去 很 酷 。 


在 图 4-10 中 ， 你 将 看 到 我 在 大 学 的 合作 者 Johannes 正 在 展示 完成 好 的 眼镜 ， 不 笠 的 是 图 片 没有 展示 出 LED 产 生动 画 的 完整 
效果 ， 但 乐观 的 是 你 在 读 到 此 处 时 已 经 接近 完成 你 目 己 的 眼镜 了 。 


P 


图 4-10 Johannes iE #2 LEDER 4 


ot 


AR, (RESET Vell ce ro RS POSE LE DFBR4, LEDER Sah RES re AI PASI ERS AY RE 
同 。 从 代码 万 面 看 ,我 们 已 经 看 到 了 一 些 图 案 设 计 以 及 如 何 生 成 动画 ， 本 章 只 是 介绍 了 一 些 基本 概念 ， 但 随 着 你 能 力 的 提高 ， 你 
可 以 在 本 章 知 识 的 基础 上 创建 自己 的 项 目 并 开 友 图 案 和 动画 。 


在 本 章 ， 我 们 还 看 到 了 使 用 激光 切割 机 裁 切 后 的 定制 外 碗 的 外 观 ， 如 果 你 无 法 得 到 激光 切割 机 也 不 要 友 愁 ， 因 为 如 果 你 喜欢 
的 话 ， 用 切割 工具 和 诸如 塑料 、 木 材 或 纸板 之 类 的 材料 仍然 能 得 到 同样 的 结果 。 唯 一 的 不 同 丈 是 裁 切 的 时 间 可 能 要 长 一 些 ,镜框 
的 材料 能 给 你 提供 很 多 个 性 化 选择 ， 所 以 我 建议 在 你 决定 之 前 用 一 些 材料 进行 测试 。 


本 书 剩 下 的 项 目 同样 也 需要 用 激光 切割 机 进行 设计 ， 但 是 请 记 住 本 书 所 有 项 目的 外 壳 只 是 如 何 实现 它 的 示例 ， 我 鼓励 你 完成 
目 己 的 设计 ， 因 为 让 你 的 作品 具有 个 性 化 要 有 趣 得 多 ， 把 本 书 的 设计 当 作 灵感 束 好 。 


Bom ”我 在 世界 何 处 


我 希望 你 喜欢 对 到 目前 为 止 所 介绍 的 这 些 项 目 ， 但 现在 是 涉足 严肃 原型 设计 的 时 候 了 ， 将 你 的 项 目 连 接 到 围绕 地 球 旋转 的 卫 
星 上 的 主意 是 否 能 刺激 你 的 创新 意识 ? 这 个 主意 确实 刺激 到 我 的 创新 意识 了 ， 这 恰恰 是 我 们 将 要 在 本 章 做 的 事情 ， 目 标 是 为 你 自 
已 制造 一 块 手表 ， 这 块 手表 除了 能 告知 时 间 之 外 ， 还 能 为 你 提供 准确 的 GPS 位 置 ， 以 及 你 的 运动 速度 和 海拔 高 度 等 附加 信息 。 
GPS 是 Global Positioning System (全 球 定位 系统 ) 的 缩写 ，GPS 从 20 世 纪 70 年 代 开始 着 手 开 发 ， 直 到 1992 年 才 完 成 ， 目 前 有 
27 颗 卫星 围绕 地 球 旋转 ， 这 些 卫 星 可 以 让 任何 市 有 GPS 接 收 机 的 人 都 有 可 能 获取 上 自己 的 以 经 度 和 纬度 表示 的 位 置信 息 。 现 在 ， 


你 在 汽车 、 飞 机 以 及 轮船 上 的 设备 中 都 能 找到 GPS 的 踪影 ， 不 久 你 还 会 在 自己 的 手表 中 找到 它 。 


为 了 能 够 实际 查看 这 些 信 息 ， 我 们 将 介绍 LED 显 示 屏 的 使 用 ，LED 显 示 屏 有 各 种 形状 和 尺寸 ， 本 章 使 用 的 LED 显 示 屏 是 最 小 
的 之 一 ,我 们 将 学 习 如 何 从 GPS 接 收 机 获取 数据 并 将 其 显示 到 显示 屏 上 ， 我 们 还 将 看 到 如 何 制作 目 己 的 表 壳 ， 这 块 手表 比 普 通 手 
表 要 大 一 些 ， 但 既然 它 是 你 杀手 制作 的 GPS 手表 ， 你 当然 希望 它 能 与 众 不 同 。 在 图 5-1 中 ， 你 将 看 到 本 章 所 需要 用 到 的 一 些 模 
块 。 


针对 本 项 目 我 们 将 继续 使 用 FLORA 板 ， 主 要 是 因为 它 的 形状 是 圆 形 ， 这 可 以 作为 设计 手表 的 基础 。FLORA 板 的 石 边 是 
128x 32 像 素 的 OLED 显示 屏 ， 还 有 基于 MTK3339 心 月 的 GPS 电路 板 ， 除 了 这 些 元 器 件 之 外 ， 你 还 需要 以 下 材料 : 


- 3mm MDF 或 3mm 亚 克 力 塑料 (如 图 5-6 所 示 ) o 
+ Ar RM o 


维 可 牢 尼 龙 搭 扣 。 
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图 5-1 FLORA 板 、OLED 和 GPS 


5.1 OLED EIA 


本 项 目 要 使 用 的 显示 屏 是 一 块 基于 SSD1306 驱 动 器 的 128x 32 像 素 单 色 OLED 显 示 屏 ，OLED 是 Organic Light-emitting 
Diode (有 机 友 光 二 极 管 ) 的 缩写 ， 访 技术 基于 某 种 燥 ， 这 种 煤 束 是 显示 屏 的 有 机 组 成 部 分 。OLED 技 术 的 优点 是 无 需 背 光 来 显 
示人 信息， 这 使 得 它们 比 普通 的 LCD 屏 要 薄 ， 通 常 大 多 数 都 是 小 显示 屏 。 与 普通 LED 屏 相 比 ，OLED 显 示 屏 有 大 得 多 的 对 比 度 ， 我 
们 将 要 使 用 的 显示 屏 是 音色 显示 屏 ， 这 融 意 味 着 它 有 黑白 两 色 ， 但 是 也 有 彩色 的 OLED 显示 屏 。 


为 了 让 本 项 目的 编程 部 分 简单 些 ， 我 们 将 使 用 Limor Fried 为 SSD1306 驱 动 器 编写 的 一 个 不 错 的 库 ，Limor Fried 还 是 
Adafruit 公 司 的 创始 人 ， 这 家 公司 设计 了 众多 在 本 书 中 用 到 的 电路 板 和 元 器 件 。 你 可 以 
{Œhttps://github.com/adafruit/Adafruit SSD1306 上 找到 该 库 ， 按 下 下 载 压缩 包 按钮 ， 然 后 解压 其 中 的 文件 夹 并 将 库 安 装 到 
你 的 库 目 录 中 。 如 果 忘 了 库 目 录 在 哪里 ， 可 以 转 到 Preferences|Options 菜 单 在 Arduino IDE 的 设置 中 查找 库 目录 的 路 径 ， 别 忘 
了 将 文件 夹 重 命名 为 adafruit sdd1306。 


Limor 还 开发 了 另 一 个 可 提供 不 同 图 形 组 件 (例如 直线 、 圆 、 点 等 ) 的 库 ， 这 是 个 不 错 的 资源 ， 我 们 将 在 之 后 用 到 这 些 图 形 
组 件 。 你 可 以 在 https://github.com/adafruit/Adafruit-GFX-Library 上 找到 这 个 库 ， 安 装 方法 与 安装 前 一 个 库 的 方法 相同 。 


在 开始 编写 代码 之 前 ， 让 我 们 来 看 看 如 何 将 显示 屏 连 接 到 FLORA 板 上 ， 由 于 我 们 使 用 |<C 与 显示 屏 通信 ， 所 以 连 线 非常 简 
单 ， 显 示 屏 也 支持 |<“C 通 信 协 议 。 如 果 想 在 |*“C 上 刷新 内 存 ， 请 参见 第 3 章 。 


在 图 5-2 中 你 将 看 到 所 有 必需 的 连 线 ， 显 示 屏 的 SDA 和 SCL 引 脚 分 别 连 接 到 FLORA 板 上 的 SDA 和 SCL 引 脚 上 ，3.3V 引 脚 和 
GND 引 脚 也 是 如 此 。 显 示 屏 有 一 个 重启 引 脚 ， 我 们 将 其 连接 到 FLORA 板 的 6 号 引 脚 上 。 为 了 测试 显示 屏 ， 建 议 在 显示 屏 上 焊接 
导线 ， 并 用 鲍鱼 夹 将 其 挂 接 到 FLORA 板 上 。 如 果 你 制作 的 导线 大 约 有 10cm 长 ， 那 么 在 你 完成 测试 后 就 可 以 用 这 些 导线 将 所 有 元 
器 件 焊 接 到 FLORA 板 上 。 


SDA SCL RST GND 3.3V VIN 
OO@O QM@oO 


图 5-2 ”将 OLED 连接 到 FLORA 板 上 


现在 ， 让 我 们 进行 一 些 简 单 的 测试 来 看 看 你 的 显示 屏 是 否 能 正常 工作 ， 在 接 下 来 的 草图 示例 中 ， 我 们 只 是 显示 一 些 随机 像素 
以 测试 所 有 元 器 件 是 否 工 作 正 常 : 


// 添加 必要 的 库 
#include <SPI.h> 
#include <Wire.h> 
#include <Adafruit GFX.h> 
#include <Adafruit SSD1306.h> 
// ik FLORA # LAY EA 5l 
#define OLED RESET 6 
Adafruit SSD1306 display (OLED RESET); 
void setup () { 
Serial.begin(9600) ; 
// 用 IC 地 址 0x3C 初始 化 显示 屏 
display.begin(SSD1306 SWITCHCAPVCC, 0x3C); 


void loop() { 
// 清除 显示 屏 缓 存 
display.clearDisplay() ; 
// 在 显示 屏 上 绘制 一 个 白色 随机 像素 
display.drawPixel (random(0,128), random(0,32), WHITE); 
// 将 信息 发 送 到 显示 屏 
display.display() ; 
// 稍 等 一 会 
delay (50); 


上 面 的 草图 在 显示 一 个 新 像素 之 前 会 显示 一 个 白色 像素 100ms， 请 记 住 任何 发 送 到 显示 屏 的 图 形 或 信息 都 会 被 存储 在 显示 
屏 中 ， 直 到 你 清空 它 为 止 ， 这 意味 着 如 果 你 在 显示 屏 上 进行 了 某 种 显示 ， 然 后 关闭 显示 屏 再 打开 ， 出 现 的 是 同一 幅 图 像 ， 这 就 是 
我 们 要 在 草图 开始 时 清空 显示 屏 上 信息 的 原因 。 然 后 就 可 以 添加 任何 想 要 的 信息 ， 所 添加 的 信息 直到 我 们 发 送 了 
display.display () 命令 才 会 显示 在 屏幕 上 。 


请 将 上 面 的 草图 上 传 到 你 的 FLORA 板 上 ， 如 果 有 一 些 日 色 的 像素 在 显示 屏 上 四 处 跳动 ， 那 么 就 表示 所 有 的 元 器 件 都 工作 正 
党 ， 束 可 以 尝试 如 下 示例 。 在 接 下 来 的 草图 中 ， 我 们 将 创建 一 个 简单 的 手表 ， 来 学 习 如 何 将 信息 显示 在 显示 屏 上 。 


#include <SPI.h> 
#include <Wire.h> 
#include <Adafruit GFX.h> 


#include <Adafruit SSD1306 . 卫 > 

// 确保 所 设置 的 重 层 引 脚 是 你 正在 使 用 的 引 脚 
#Hdefine OLED RES ET 6 

Adafruit SSD1306 display(OLED RESET); 


// 时 圳 变量 

int s=0; 

int m=0; 

int h=0; 

void setup{) { 
Serial .begin(9600) ; 


// Ac wat 0x3C 初始 化 显示 屏 (针对 128 Xx32 REETA) 
display.begin(SSD1306 SWITCHCAPVCC, Ox3C).,; 


void loop() { 

// 开始 秒表 计数 
S++; 
display.clearDisplay(); 
// 设置 文本 大 小 (1 为 最 小 ) 
display.setTextSize(3); 
/1/ 设置 文本 颜色 
display.setTextColor (WHITE) ; 
1/ 设置 文本 起 始 位 置 的 x 和 YY 坐标 
display.setCursor(0,0) ; 
// 将 信息 发 送 到 显示 屏 
display.print (h); 
display.print(":"); 
display.print (m); 
display.print(":") ; 
display.print(s)} ; 
/1/ 如 果 计 数值 大 于 59 ( 即 1min)， 则 再 次 将 其 置 为 0 并 将 分 钟 值 加 1 
if (s>59) { 

s=0; 

M++; 
} 
/1/ 如 果 分 钟 计 数值 大 于 59 ( 即 1h)， 则 再 次 将 其 置 为 0 并 将 小 时 值 加 1 
if {m>53) { 

m=0; 

h++; 
} 

// 如 果 小 时 值 大 于 23， 则 再 次 将 其 置 为 0 

if (h>23){ 

h=0:; 


// 将 信息 发 送 到 显示 屏 
display.display(); 

// 在 更 新 显示 信息 前 等 待 1s 
delay (1000) ; 


正如 你 在 上 面 的 草图 中 所 看 到 的 那样 ， 我 们 设置 了 文本 的 大 小 以 及 希望 它 在 显示 屏 上 的 显示 位 置 ， 如 果 你 将 大 小 修改 为 1, 
那么 就 能 在 所 使 用 的 显示 屏 上 设置 4 行文 本 ， 由 于 从 GPS 接 收 机 中 能 得 到 很 多 信息 ， 所 以 这 样 做 非常 不 错 。 


5.2 ”获取 位 置 


现在 是 来 看 看 GPS 接 收 机 的 时 候 了 ， 所 要 使 用 的 GPS 是 基于 MTK3339 忌 片 的 ， 它 非常 简单 ， 但 是 功能 依然 强劲 。Adafruit 
制造 的 GPS 板 如 图 5-1 所 示 ， 它 最 初 束 是 面向 可 穿戴 制造 设计 的 。 该 GPS 最 多 可 跟 路 22 颗 卫星 ， 并 且 功 耗 非常 低 ， 这 使 得 它 非常 
适用 于 以 电源 供电 的 项 目 。 读 取 该 GPS 简直 是 难以 置信 的 容易 ， 你 只 需要 将 其 连接 到 串口 上 融 算 准备 融 绪 了 。 在 图 ?-3 中 ， 你 将 
会 看 到 需要 搭建 的 必需 连 线 ， 我 建议 在 尝试 使 用 GPS 接 收 机 时 用 鲍鱼 夹 连 接 所 有 元 器 件 。 
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图 5-3 ”将 GPS 连接 到 FLORA 板 上 


别 志 了 按照 正确 的 顺序 连接 串口 引 脚 ， 因 为 我 们 需要 从 友 送 引 脚 向 接收 引 脚 发 送信 息 ， 所 以 GPS 的 TX 和 RX3 引 脚 需要 分 别 连 
接 FLORA 板 上 的 RX 和 TX3 引 脚 。GPS 模 块 将 接收 位 置 数据 ， 为 了 将 位 置 数据 显示 在 OLED 显 示 屏 上 ， 我 们 需要 将 数据 传送 给 
FLORA 板 进行 处 理 。 在 你 完成 了 连续 后 ， 融 可 以 上 传 如 下 所 示 的 代码 。 上 传 完 成 之 后 ， 你 可 以 打开 串口 监视 器 查看 信息 沅 。 


void setup() { 
// 进行 USB 串口 设置 
Serial .begin(9600) ; 
// 设置 FLORA 的 串口 
Seriall.begin(9600) ; 


void loop() { 
// 检查 是 否 有 数据 进入 FLORA 的 串口 
if (Seriall.available()) { 
// 存储 输入 数据 
char c = Seriall.read(); 
// 通过 USB 串口 将 数据 发 回 显示 
Serial.write(c); 
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上 ，RX 和 TX 引 脚 可 以 连接 到 与 USB 相 同 的 串口 上 ， 但 是 在 FLORA 板 上 ， 它 们 是 两 个 独立 的 窗口 。 为 了 读 取 从 GPS 发 送 来 的 信 
恩 ， 我 们 诈 务 必须 在 FLORA 板 上 获取 数据 并 将 其 友 偿 回 串 口 监 讽 器 。 


该 GPSs 的 不 利之 处 在 于 接收 机 持续 通过 串口 友 送 信息 ， 以 至 于 很 难 一 眼 融 确定 到 底 是 什么 相关 信息 ， 信 息 用 4 个 不 同 的 包 进 
行 友 送 ， 每 个 包 都 以 美元 符号 作为 起 始 。 解 析 这 个 数据 流 是 个 麻烦 事 并 且 要 花 上 很 长 时 间 ， 所 以 本 草 不 会 对 其 进行 介绍 。 但 通 当 
情况 下 ，Adafruit 制 造 的 元 器 件 都 市 有 一 个 不 错 的 用 于 获取 数据 的 库 ， 这 个 GPS 库 也 是 由 Limor Fried 编 写 的 ， 你 可 以 
在 https://github.com/adafruit/Adafruit-GPS-Library 上 找到 这 个 库 ， 只 要 下 载 并 像 之 前 那样 进行 安装 即 可 。 


当 GPS 接 收 机 连接 到 卫星 并 获取 有 关 位 置 的 信息 时 ， 也 被 称 为 是 位， 有 很 多 事物 会 影响 到 GPS 接 收 机 ， 例 如 静电 或 其 他 东 
西 ， 并 且 在 室内 定位 有 时 会 比较 困难 ， 在 某 些 情 况 下 ， 接 收 机 根据 卫星 定位 甚至 要 花 上 45min， 所 以 必须 要 有 点 耐心。 一 个 不 错 
的 技巧 是 四 处 移动 直到 找到 一 个 可 以 定位 的 位 置 ， 并 将 这 个 位 置 用 于 之 后 的 调试 。 定 位 的 理想 场所 是 在 GPS 上 方 以 及 天 空 能 见 度 
很 好 的 军 外 。 如 果 你 可 以 定位 ， 请 上 传 如 下 所 示 的 草图 并 观察 你 的 监视 器 ， 下 面 的 草图 将 会 把 所 有 可 从 GPS 接 收 机 获取 的 信息 打 
印 出 来 。 


fA 添加 库 

#include <Adafruit GPS.h> 
#include <SoftwareSerial.h> 
// 将 GPS 连接 到 FLORRA EW eo 
Adafruit GPS GPS (&Seriall) ; 


void setup() 
| 
/* LL BTA fee (115200) 4# usa, BAER */ 
Serial .begin(115200) ; 
/1/ 发 送 测试 消息 
Serial.printin("Testing GPS"); 


//MTK3339 默认 的 波 特 率 是 9600bps 
GPS .begin(9600),; 
// 设置 GPS 的 更 新 率 
GPS .sendCommand (PMTK SET NMEA UPDATE 1H4) ; 
delay(1000) ; 
} 
J1 为 计时 器 设置 时 间 和 发 
uint32 t timer = millis{) ; 
void loop{) 
| 
1/ 从 GPS 读 取 数据 
char c = GPS.read({!: 


// 如 果 有 数据 ， 我 们 就 进行 解析 
if (GPS.newNMEAreceived()) { 
if 
if (!GPS.parse(GPS.lastNMEA())} 
return; 
j 
/1/ WR it R, M EEE 


if (timer > millis({)) timer = millis{); 


// 如 果 计 时 器 超过 28， 则 打印 数据 
if (millis() - timer > 2000) f 
// 重 置 计时 器 
timer = millis({)}); 
Serial .print("\nTime: "); 
Serial.print(GPS.hour, DEC}; 


Serial.print(':'); 
Serial.print (GPS.minute, DEC); 
EET 
(GPS.seconds, DEC); 
Serial.print('.'}); 


Serial.print 
Serial.print 


Serial.println(GPS.milliseconds); 
Serial.print ("Date: "); 
Serial.print (GPS.day, DEC); 
Serial.print('/'); 
Serial.print (GPS.month, DEC); 
Serial.print ("/20") 
Serial.println(GPS.year, DEC); 
Serial .print ("Fix: "); 
Serial.print({int)GPsS.£1x); 
Serlial.print(" quality: "); 
Serial.println((int)GPS.fixquality) ; 
// 如 果 我 们 从 卫星 上 得 到 定位 数据 
if (GPS.fix) { 
Serial.print ("Location: "); 
Serial.print (GPS.latitude, 4); 
Serial.print(GPS.lat); 
ey TT 
Serial.print(GPS.longitude, 4); 


Serial.print 


Serial.printin(GPS.1lon) ; 
Serial.print ("Speed (knots): "); 
Serial.printlin(GPS.speed) ; 
Serial.print("Angle: ") ; 
Serial.println(GPS.angle) ; 
Serial.print ("Altitude: "); 
Serial.println(GPS.altitude) ; 
Serial.print("Satellites: "); 
Serial.println((int)GPS.satellites) ; 


好 像 制 作 GPs 手 表 还 不 够 酷 ， 但 是 你 的 手表 却 是 最 精确 的 手表 。 正 如 你 在 草图 所 打印 的 消息 开始 部 分 看 到 的 那样 ， 我 们 打印 
出 了 时 间 和 日 期 ， 现 在 你 或 许 会 感到 疑惑 : GPS9 接 收 机 是 怎么 知道 时 间 的 呢 ? GPS 卫星 携带 有 原子 钟 ， 它 是 最 精确 的 时 钟 。 原 子 
钟 每 天 都 会 与 地 球 上 的 地 面 时 钟 以 及 其 他 卫星 进行 同步 ， 任 何 相 对 真实 时 间 的 偏 移 都 会 得 到 校正 。 时 间 是 按照 协调 世界 时 
(Coordinated Universal Time, UTC) 形式 显示 的 ， 这 是 报时 的 标准 。 时 间 线 的 基准 位 于 伦敦 格林 尼 治 ， 这 也 是 各 时 区 所 基 
于 的 时 间 线 。 如 果 你 想 看 到 你 的 当地 时 间 ， 只 需要 在 格林 尼 治 时 间 的 基础 上 加 上 或 减 去 奉 干 小 时 即 可 。 


如 果 GPs 能 成 功 定 位 ， 那 么 它 还 会 显示 你 所 处 的 经 度 、 纬 度 、 海 拔高 度 、 我 们 能 找到 的 卫星 数量 ， 以 及 以 节 每 秒 为 单位 的 速 
度 等 相关 数据 。 现 在 我 们 有 了 显示 屏 和 用 于 显示 的 信息 ， 所 以 是 时 候 将 所 有 部 分 集成 到 一 起 了 。 


5.3 till PAYER 


随 着 本 书 学 习 过 程 的 推进 ， 一 些 项 目 会 在 尺寸 上 变 得 越 来 越 小 ， 本 项 目 也 不 例外 。 在 将 所 有 部 分 集成 在 一 起 之 前 ， 我 愿意 就 
规划 手表 的 构造 做 一 点 友情 提示 。 接 下 来 的 部 分 是 有 关 制 造 手表 的 循序 渐进 的 指南 ， 但 在 你 开始 着 手 之 前 通读 一 遍 这 个 指南 也 许 


是 个 不 错 的 选择 。 即 使 这 块 手表 要 比 普通 手表 大 一 些 ， 但 是 要 在 其 中 兴 配 好 所 有 的 元 器 件 也 是 比较 麻烦 的 。 如 果 你 友 现 太 难 了 ， 
那么 可 以 修改 手表 的 设计 ， 将 它 按 比 例 稍 微 放 大 一 点 。 


首先 我 们 得 到 的 是 需要 进行 的 所 有 连 线 的 示意 图 ， 为 了 将 所 有 的 元 器 件 沪 配 进 手 表 ， 我 们 需要 用 导线 来 焊接 ， 如 图 5-4 所 
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图 5-4 ”将 GPS 接 收 机 和 OLED 显 示 屏 连接 到 FLORA 板 上 


但 在 开始 焊接 元 器 件 之 前 ， 你 需要 为 手表 制作 一 个 外 表 这 ， 在 图 5-5 中 ， 你 将 看 到 市 尺寸 标 注 的 表 膏 设 计 ， 这 个 设计 是 用 
3mm 的 MDF 或 亚克力 塑料 经 激光 机 切割 完成 的 。 


29mm* 9mm 


3&mm*2mm 


图 5-5 手表 设计 
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计 的 灵感 。 在 图 ?-5 的 左边 ， 你 会 看 到 市 有 两 个 所 形 孔 洞 的 底座 ， 在 我 的 设计 中 这 两 个 孔洞 用 于 穿 过 布 表 市 ， 大 约 有 38mm 宽 。 
如 果 你 要 修改 设计 的 话 ， 也 可 以 用 较 窒 的 表 市 。 


图 5-5 中 间 的 是 顶板 ， 顶 板 中 辐 的 孔洞 用 于 放置 OLED 显示 屏 ， 这 个 孔洞 的 尺寸 只 是 相当 于 显示 屏 可 见 部 分 的 尺寸 ， 而 并 非 
整个 显示 屏 的 尺寸 。 右 边 的 最 后 一 部 分 是 组 成 实际 套 圈 的 其 中 一 个 环 ， 将 这 些 环 逐个 码 起 来 并 用 胶水 粘 合 在 一 起 。 根 据 材 料 的 厚 
薄 ， 你 需要 若干 个 环 来 履 苹 住 电子 元 器 件 。 表 过 所 有 部 分 的 直径 为 55mm， 请 确保 留 出 项 板 的 4 个 边 角 ， 因 为 我 们 将 用 这 4 个 边 
角 将 顶板 固定 在 合适 的 位 置 ， 如 图 5-6 所 示 。 


图 5-6 ”所 有 被 裁 切 好 的 部 分 


在 你 完成 裁 切 之 后 ， 得 到 的 表 壳 应 访 看 上 去 如 图 5-6 所 示 。 现 在 是 时 候 将 所 有 部 分 粘 合 在 一 起 了 ， 如 果 你 使 用 的 是 亚克力 逆 
料 ， 那 么 我 建议 你 用 强力 胶 ; 如果 用 的 是 MDF 或 者 任何 其 他 的 木质 材料 ， 则 可 使 用 普通 的 木材 胶 。 从 将 一 个 套 圈 粘 合 在 底座 上 
开始 ， 只 要 胶 一 干 ， 束 将 另 一 个 套 圈 加 上 去 ， 以 此 类 推 ， 直 到 你 党 得 已 经 在 内 部 留 下 了 足够 大 的 空间 来 滚 配 电子 元 器 件 ， 在 将 所 
有 电子 元 器 件 焊接 在 一 起 之 后 ， 也 许 还 要 再 加 上 一 个 套 圈 。 


现在 只 根据 将 所 有 电子 元 器 件 堆放 在 表 壳 内 进行 一 个 粗略 的 估计 ， 别 筷 了 要 把 电池 也 算 在 其 中 。 


做 完 上 述 工作 之 后 ， 你 得 到 的 结果 应 该 与 图 5-7 类 似 ， 你 可 以 继续 将 表 帝 穿 过 表 壳 ， 在 图 5-6 中 从 顶板 切 下 的 边 角 部 分 已 经 
羽 粘 合 企 了 正确 的 位 置 ， 我 建议 在 粘 上 边 角 部 分 之 前 等 一 下 ， 直 到 你 确定 所有 的 电子 元 器 件 都 已 经 在 内 部 闭 配 好 了 为 止 ， 以 免 再 
添加 一 个 套图 。 


图 5-7” 粘 好 的 表 沈 


很 快 束 该 打开 电 烙 铁 了 ， 但 在 此 之 前 ,你 需要 将 OLED 粘 贴 在 合适 的 位 置 ， 如 图 5-8 所 示 。 为 此 我 建议 使 用 热 熔 股 ， 因 为 它 
不 会 对 你 的 显示 屏 造 成 损害 ， 还 能 为 你 的 错误 操作 提供 一 些 补救 的 余地 。 在 你 粘贴 之 前 ， 请 确保 能 从 另 一 边 看 到 显示 屏 。 


现在 将 所 有 元 器 件 焊 接 在 一 起 ， 在 开始 之 前 请 看 一 下 图 5-4 中 的 示意 图 ， 以 便 了 解 如 何 焊 接 元 器 件 。 我 首先 将 GPS 接 收 机 放 
在 FLORA 板 上 ， 然 后 在 连接 OLED 显 示 屏 之 前 先 将 GPS 接 收 机 和 FLORA 板 之 间 的 所 有 连 线 焊接 好 。 图 5-9 展 示 了 如 何 放 置 所 有 的 
元 器 件 ， 使 得 它们 能 够 很 好 地 堆 革 起来。 
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图 5-8 连接 OLED 显示 屏 
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图 5-9 ”连接 到 OLED 显 示 屏 上 的 FLORA 板 


当 将 所 有 元 器 件 放 入 表 壳 之 后 ， 请 将 电池 放 企 FLORA 板 的 下 方 ， 当 你 确认 所 有 的 元 器 件 都 在 表 过 中 委 配 好 了 ， 融 可 以 继续 
下 一 步 ， 将 最 后 四 个 边 角 部 分 粘贴 在 合适 的 位 置 。 如 果 尺 十 者 对， 无 需 用 胶水 直接 进行 压 合 就 能 将 表 苹 固定 在 合适 的 位 置 。 由 于 
每 隅 一 段 时 间 瓯 要 给 电池 重新 充电 ， 你 可 能 还 想 为 显示 屏 开 友 更 有 创意 的 代码 ， 所 以 要 避免 将 表 和 兰 黏 合 到 表 壳 上 。 
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现在 你 应 该 已 经 准备 好 了 表 这 ， 也 焊接 好 了 所 有 元 器 件 ， 所 以 是 时 候 将 最 终 的 草图 添加 到 FLORA 板 中 了 。 如 下 所 示 的 草图 
基本 上 就 是 之 前 我 们 尝试 编写 的 GPS 草 图 和 OLED 草 图 的 组 合 ， 在 你 编写 好 草图 之 后 ， 束 可 以 将 其 上 传 天 FLORA 板 中 。 如 果 没有 
什么 错误 ,信息 束 会 显示 在 显示 屏 上 。 


#include <Adafruit GPS.h> 
#include <SoftwareSerial.h> 
#include <SPI.h> 

#include <Wire.h> 

#include <Adafruit GFX.h> 
#include <Adafruit SSD1306.h> 
Adafruit GPS GPS(&Seriall) ; 


#define OLED RESET 6 
Adafruit SSD1306 display (OLED RESET) ; 


void setup () 


{ 


Serial .begin(115200) ; 
display.begin(SSD1306 SWITCHCAPVCC, 0x3C) ; 
// 清空 缓存 
display.clearDisplay() ; 
Serial.printin("Testing GPS"); 


//MTK3339 的 默认 波 特 率 是 9600bps 
GPS .begin (9600); 


// 设置 GPS 的 更 新 率 
GPS.sendCommand (PMTK SET NMEA UPDATE_1HZ) ; 


delay(1000); 


uint32 t timer = millis(); 
void loop () 


| 
char c = GPS.read{}: 


if (GPS.newNMEAreceived()) I 


if (!GPS.parse(GPS.lastNMEA()))} 


return: 
} 
if (timer > millis({)) timer = millis(}; 
if (millis{) - timer > 1000) | 
timer = millis(); 


display.clearDisplay |) ; 
display.setTextSize(1) ; 
display.setTextColor (WHITE) ; 
display.setCursor (0,0) ; 
display.print (GPS.hour, DEC) ; 
display.print({':'); 
if (GPS .minute<10) { 
display.print ('0'); 
display.print (GPS.minute, DEC); 


| 
else{ 
display.print (GPS.minute, DEC); 
| 
display.print{':'); 


if (GPS .seconds<10) { 
display.print('0'); 
display.print (GPS.seconds, DEC); 


} 
else{ 
display.print (GPS.seconds, DEC) ; 
} 
display.print(" "); 


display.print (GPS.day, DEC); 
display.print('/'); 
display.print(GPS.month, DEC); 
disaplay.print ("/20"); 
display.printlin(GPS.year, DEC); 
if (GPS.fix) { 
display.print ("Longitude:"); 
display.print (GPS.latitude, 4); 
display.printlin(GPS.lat); 
display.print ("Latitude:") ; 
display .print (GPS.longitude, 4); 


display.printin(GPS.lon) ; 
display.print ("Speed:") ; 
display.print (GPS.speed) ; 
Gisplay, princi" ALE"); 


display.printiln(GPS.altitude) ; 


| 


display.display() ; 


| 


在 上 传 完 代 码 并 检查 所 有 的 元 器 件 都 能 正常 工作 之 后 ， 束 可 以 连接 电池 并 将 所 有 元 器 件 放 入 表 壳 ， 这 个 表 这 并 没有 通 断 开 
天 ， 而 是 用 FLORA 板 上 的 电池 开关 来 打开 和 关闭 时 钟 ， 这 也 是 不 要 将 表 苹 粘 合 到 表 过 上 的 另 一 个 原因 。 


当 所 有 的 元 器 件 都 放置 好 之 后 ， 你 得 到 的 结果 看 上 去 应 该 类 似 于 图 ?-10。 在 显示 屏 上 的 第 一 行 中 显示 的 是 时 间 和 日 期 ， 第 
二 行 和 第 三 行 显示 的 是 经 度 和 纬度 ， 最 后 一 行 显示 的 是 速度 和 海拔 高 度 。 不 雷 的 是 ， 我 无 法 在 我 的 摄影 工作 室 中 进行 定位 ， 所 以 
图 5-10 中 显示 的 并 非 是 实际 的 位 置 ， 但 是 现在 ， 你 应 该 能 获得 你 所 处 的 真实 位 置 。 


7 "~ 一 二 


= A ae egg ree — ~ 


图 5-10 ”了 最终 结果 


最 后 要 做 的 事情 是 为 表 市 加 上 一 些 维 可 牢 尼龙 搭 扣 ， 或 者 也 可 以 使 用 一 条 多 余 的 普通 表 市 ， 但 是 在 你 展示 手表 时 ， 表 市 其 实 
是 人 们 注意 到 的 最 后 一 样 乐 西 。 


55 ”本章 小 结 


在 本 章 ， 我 们 学 习 了 如 何 与 OLED 这 样 的 小 型 显示 屏 进行 交互 ， 学 习 了 如 何在 显示 屏 上 显示 文本 以 及 如 何 编写 一 个 简单 的 时 


钟 程序 。 我 们 还 对 GPS 接收 机 进行 了 操作 ， 知 道 了 如 何 从 卫星 获取 诸如 接收 机 位 置 、 速 度 和 高 度 之 类 的 信息 。 然 后 我 们 看 到 了 如 
何 设计 自己 的 表达 。 


你 可 以 用 显示 屏 制作 出 很 多 有 趣 的 东西 ， 如 果 你 想 学 到 更 多 相关 知识 ， 建 议 你 仔细 查看 一 下 SSD1306 库 目 市 的 示例 代码 ， 
如 果 你 安装 了 这 个 库 ， 那 么 你 束 可 以 在 Arduino IDE 中 找到 该 库 下 的 示例 代码 。 要 想 获 得 更 多 有 关 MTK3339 GPS 接 收 机 的 信 
恩 ， 你 可 以 兰 试 在 线 搜索 其 产品 名 称 和 数据 手册 ， 大 多 数 电 子 元 器 件 都 市 有 包含 其 详细 信息 的 数据 手册 ， 不 过 如 果 你 是 个 新 手 ， 
阅读 数据 于 册 可 能 会 和 有些 束 手 。 


当 我 们 在 将 来 开 友 项 目 时 ， 一 个 不 销 的 入 手 之 处 是 考虑 用 新 的 万 式 在 显示 屏 上 显示 人 信息， 例如， 你 可 以 把 字体 调 大 一 点 ， 或 
者 在 可 显示 的 信息 之 间 进 行 切换 ， 而 不 是 一 次 性 显示 所 有 信息 。 


与 往 弟 一样， 本 章 所 展示 的 表 遍 设计 仅 仪 是 一 个 建议 ， 我 主张 在 此 基础 上 按照 你 所 喜欢 的 任何 方式 进行 改进 ， 如 果 愿 意 的 
话 ， 你 还 可 以 把 表 壳 做 得 珠光 宝 气 ， 但 如 果 你 问 我 什么 表 比 较 好 ， 是 昂贵 的 金 表 还 是 一 块 可 以 连接 到 外 太空 卫星 的 手表 ”答案 是 
显而易见 的 。 


第 6 音 ”NFC 动 手 实践 


在 本 草 ， 我 们 将 仔细 研究 一 下 FC， 即 Near Field Communication ( 近 场 通信 ) ，NFC 技 术 是 一 种 在 短 距 离 上 无 线 传输 数 
据 的 方法 ， 其 名 称 来 源 于 仪 能 允许 距离 不 超过 10cm 的 设备 进行 通信 的 天 线 。 那 么 使 用 NFC 的 好 处 是 什么 呢 ? 这 种 强制 性 的 短 距 
离 通 信 范 围 可 以 在 设备 间 建 立 起 安全 并 有 创新 性 的 交互 ， 因 为 你 必须 实际 出 现在 现场 才能 交换 信息 。 


在 很 多 现代 电话 中 你 都 可 以 友 现 NFC， 人 在 这 些 电话 中 NFC 有 各 种 各 样 的 用 途 ， 但 最 常见 的 可 能 是 用 作 支 付 系统 。 只 要 将 手 
机 贴近 收银 机 的 接收 器 ， 你 可 以 用 手机 上 的 NFC 购 买 东西 。 世 界 上 的 很 多 公共 交通 运输 系统 也 将 NFC 用 于 公交 和 火车 的 车 票 购 
买 中 ， 但 是 在 这 种 情况 下 NFC 通 常 是 置 于 一 张 塑料 卡片 当中 的 。 


NFC 还 有 一 些 包 括 无 钥匙 门 在 内 的 现代 化 应 用 ， 老 实说 ， 这 并 不 是 什么 新 友 明 ， 只 是 在 最 近 几 年 它们 才 实 现 了 商业 化 ， 例 
如 ， 宾 馆 使 用 无 钥匙 门 束 有 一 段 时 间 了 ， 这 种 无 钥匙 门 也 将 是 本 章 项 目的 基础 。 既 然 本 书 的 主题 是 可 穿戴 设备 ， 将 门 作为 项 目的 
基础 也 许 看 上 去 有 点 怪 异 ， 但 是 别 担心 ， 我 们 还 将 看 到 如 何 制 作 可 以 戴 在 身上 的 基于 NFC 的 “六 饰品 ”， 这 个 汪 饰 品 也 将 用 作 
无 钥匙 | 的 “钥匙 ”。 为 了 完成 这 个 项 目 ， 你 需要 下 面 如 图 6-1 所 示 的 元 器 件 。 


除了 图 6-1 中 的 元 器 件 之 外 ， 你 还 需要 如 下 所 示 的 一 些 材料 : 
- 6mm MDF 板 。 
` 制作 指环 的 木材 或 者 其 他 固体 材料 。 
- USB 线 。 


- EKko 


. 标准 伺服 电动 机 。 
. 7~12V 电池 或 变压器 。 


° 公 引 脚 接 头 。 
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图 6-1 Arduino UNO. Adafruit NECH R~ Mifare 1KB NFC 标 签 和 卡片 


6.1 读 取 NFC 卡 片 


有 时 人 们 也 将 NFC 称 为 RFID， 这 是 一 种 与 NFC 类 似 的 较 老 的 扩 术 ，RFID 是 无 线 电 射频 识别 (radio frequency 


identifcation) ，NFC 和 RFID 都 是 应 用 无 线 电 信号 来 标识 各 种 物体 的 。NFC 是 一 种 较 新 的 技术 ， 它 包括 与 RFID 相 同 的 读 写 特 
性 ， 还 包括 两 个 功能 : 卡片 模拟 和 点 对 上 后 (Peer-to-Peer, P2P) 通信 。 在 本 章 ， 我 们 重点 天 注 读 写 功能 


5 能 ,图 6-1 所 示 的 标签 和 
卡片 带 有 1KB 小 内 存 ， 其 中 存储 了 一 个 唯一 的 编号 。NFC/RFID 技 术 最 令 人 称奇 的 地 方 是 标签 和 卡片 工作 时 都 无 需 电 池 ， 它 们 由 


接收 器 友 出 的 信号 进行 供电 ， 这 种 信号 为 它们 提供 了 足够 的 “电流 ”来 传播 存储 在 内 存 中 的 信息 ， 这 也 是 当 这 种 标签 和 卡片 与 接 


收 机 的 距离 超过 10cm 时 残 无 法 读 取 的 原因 ， 电 磁场 无 法 传播 那么 远 。 但 是 从 我 们 可 用 这 种 标签 和 卡片 创建 的 交互 上 看 ， 这 种 特 
性 为 NFC 技 术 提供 了 一 些 有 趣 的 能 力 。 


在 我 们 开始 编写 代码 之 前 ， 我 们 首先 需要 将 引 脚 焊接 到 NFC 开 友 板 上 ， 任 何 放置 在 Arduino 板 上 的 PCB 通 党 都 被 称 为 开 友 
板 ， 在 将 引 脚 焊接 到 Arduino 板 上 时 ， 有 一 个 通用 近 巧 。 百 移 针 对 开 久 板 上 的 对 应 引 脚 进行 引 脚 划分 ， 使 其 匹配 Arduino 板 上 的 


引 脚 布局 ， 然 后 再 将 引 脚 插入 Arduino 板 上 的 引 脚 孔 ， 并 把 开 友 板 放置 在 上 方 。 通 过 这 种 方法 ， 当 你 在 上 方 焊接 连 线 时 ， 每 个 元 
器 件 都 会 被 放置 在 合适 的 位 置 。 做 完了 上 述 工作 后 ， 成 品 看 上 去 应 该 如 图 6-2 所 示 。 


GPOCOVGSIGOOGoOOOS əl- pH dp eaaa 
~@9000000000008 al- - p €924664466466660 
:900090000060008 øj- SrJoppOGGOGAOOG 
 —800G06046000008 g: ~ 02648 6900000000 
OOGOOGSGOSOOGO0046 ə: 02984690600 000000 


=E 


oo 


"I 


DE 


OO 0000 


各 站 站 在 自主 


HOG0000 O0000066 


= 
nET T T F E 


æ 


r a TA 
GAE C] 


i a 


x 
ede 
本 
= 
i, 
— 


图 6-2 ”NEFC 开 发 板 上 焊接 到 合适 位 置 的 引 脚 


焊接 完了 之 后 ， 束 要 开始 编写 一 些 代 码 来 看 看 是 否 能 读 取 标签 。 本 项 目 所 使 用 的 NFC 开 友 板 惠 有 一 个 由 Limor Fried 和 Kevin 
Townsend 编 写 的 库 ， 你 可 以 在 https://github.com/adafruit/Adafruit-PN532 上 找到 这 个 库 。 


只 要 像 在 之 前 章 忆 中 那样 下 载 并 安 北 这 个 库 即 可 ， 别 志 了 将 库 的 安 准 目录 重 命 名 为 Adafruit_PN532。 


当 安 六 好 库 之 后 ， 请 使 用 如 下 所 示 的 代码 来 读 取 标签 和 卡片 : 


#include <Wire.h> 

#include <SPI.h> 

#include <Adafruit PN532.h> 
ff 定义 IC 引 脚 

#define PN4532 IRQ (2) 

// 默认 情况 下 没有 连接 到 NFC 开发 板 
#define PNS532 RESET (3) 


// RETA I C 


Adafruit PN532 nfc (PN532 IRQ, 


void setup(void) { 


{i 开始 串 行 通信 
Serial. begin(115200); 


PNS32 RESET) ; 


Serial.printin("Starting the NFC shield"); 


nfc. begin (); 
// 检测 开发 概 的 固件 版 本 


uint32 t versiondata = nfc.getPFirmwareVersion (); 


if (! versiondata) | 


Serial.print ("Cant find the shield, 


while (1); // 等 竺 
| 
i 获取 并 显示 表示 和 连接 好 的 数据 


Serial.printin ("Connected"); 


i ET ERE 


Serial. print ("Firmware ver. 


wpa 


Serial. print ((versiondata>>16) 


Serial.print('.'); Serial.println( (versiondata>>8) 


/(/REBRA HERA 


& OxFF, DEC); 


nic.setPassiveActivationFetries (OxFF) ; 


// 设置 开发 板 以 读 取 RFID HSE 
nfic.SAMConfig(); 


Serial.printin("Waiting for a tag"); 


void loop(void) { 


// 声明 一 个 存储 读 取 状态 的 变量 


check you connection"); 


& OxPFF, DEC); 


boolean success; 
人 
byte uid[] = { 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 }; 


// 存储 ID 号 长 度 的 变量 
byte uidLength; 


// 等 着 读 取 ID 号 的 长 度 以 及 ID 号 ， 并 返回 表示 读 取 是 否 成 功 的 标志 
success = nfc.readPassiveTargetID(PNS32 MIFARE 18014443A, &uid[o] , 
&uidLength) ; 
if (success) { 
// 如 果 成 功 读 取 了 卡片 或 标签 ， 则 显示 如 下 信息 
Serial.println("Tag registered"); 
Serial.print ("ID Length: "); 
Serial.print (uidLength, DEC); 
Serial.println(" bytes"); 
Serial.print ("UID Value: "); 


for (uint8 t 1=0; i < uidLength; i++) 


Serial.print (uid[i]) ; 
Serial.print(",") ; 


} 


Serial.println() ; 
// 在 继续 之 前 等 1s 
delay (1000); 


) 


在 代码 被 上 传 到 Arduino 板 上 之 后 ， 打 开 你 的 串口 监视 器 ， 并 把 一 个 标 釜 贴近 NFC 开 友 板 ， 如 果 能 按 预 期 的 那样 正常 工作 ， 
监视 器 应 该 会 接收 到 如 图 6-3 所 示 的 消息 。 正 如 你 看 到 的 那样 ， 我 的 标签 上 存储 的 UID (Unique ldentifcation Number， 唯 一 
识别 号 ) 是 一 个 4 字 节 的 数字 : 39, 246, 6470175. 


ees /dev/tty.usbmodem1411 


Starting the NFC shield 
Connected 

Firmware ver, 1.6 
Waiting for a tag 

Tag registered 

ID Length: 4 bytes 

UID Value: 39,246,644,175, 


iW Autoscroll No line ending 局 | 115200 baud 局 


图 6-3 ”串口 监视 器 的 输出 


如 果 不 止 有 一 个 标 等 或 卡片 ， 那 么 可 以 将 它们 的 ID 号 全 部 检测 一 遍 来 看 看 你 的 这 套 标 和 尝 或 卡片 中 是 否 仔 任 有 毛病 的 。 然 后 
请 挑 出 一 个 标签 ， 我 们 在 本 章 剩 下 的 部 分 中 将 会 继续 使 用 这 个 标签 。 我 挑选 的 是 图 6-1 中 NFC 卡 片上 方 的 那 种 透明 的 圆 形 标签 。 
之 所 以 选择 这 种 标 尝 ， 是 因为 稍 后 我 要 在 “指环 钥匙 ”的 设计 中 用 到 疡 ， 但 是 你 当然 可 以 选择 任意 一 种 标签， 只 要 你 能 从 中 提取 
它 的 ID 号 即 可 。 


请 记 下 标签 的 ID 号 ， 因 为 我 们 要 在 接 下 来 的 代码 示例 中 读 取 这 个 编号 ， 在 接 下 来 的 代码 示例 中 ， 我 们 将 要 完成 一 个 检测 ， 
这 个 检测 可 以 实现 锁 住 /解锁 机 制 。 


请 将 如 下 所 示 的 代码 上 传 到 你 的 Arduino 板 上 。 


#include <Wire.h> 
#include <SPI.h> 
#include <Adafruit PN532.h> 


// ZX TC 引 脚 

#define PN532 IRQ (2) 

#define PN532 RESET (3) // Not connected by default on the NFC Shield 
// 连接 开发 板 上 的 工 C 连 线 

Adafruit PN532 nfc(PN532 IRQ, PN532 RESET); 


void setup(void) { 

Serial .begin(115200) ; 

Serial.println("Starting the NFC shield"); 

nfc.begin(); 

// 检测 开发 板 的 固件 版 本 

uint32 t versiondata = nfc.getFirmwareVersion () ; 

if (! versiondata) { 
Serial.print ("Cant find the shield, check you connection"); 
while (1); // 等 待 

} 


// 获取 并 显示 表示 连接 好 的 数据 


Serial.printin("Connected") ; 


// 显示 固件 版 本 


Serial.print ("Firmware ver. "); 
Serial.print ((versiondata>>16) & OxFF, DEC); 
Serial.print('.'); Serial.println((versiondata>>8) & OxFF, DEC); 


// 设置 读 取 卡 片 的 重 试 次 数 


nfc.setPassiveActivationRetries (OxFF) ; 


// 设置 开发 板 以 读 取 RFID 标签 
nfc.SAMConfig() ; 


Serial.println("Waiting for a tag"); 


} 


void loop(void) { 


// 声明 存储 读 取 状 态 的 变量 

boolean success; 

// 存储 卡片 ID 号 的 缓存 

byte: mid = { 0, 0, O; O; Or Or Ù j; 

// 存储 卡片 信息 的 “钥匙 圈 ” 
byte keyID[] = {39, 246, 64, 175}; 

int counter=0; 

// 存储 ID 号 长 度 的 变量 

byte uidLength; 


// 等 着 读 取 ID 号 的 长 度 以 及 ID 号 ， 并 返回 表示 读 取 是 否 成 功 的 标志 
success = nfc.readPassiveTargetID(PN532 MIFARE ISO14443A， 
&uid[0], &uidLength) ; 


if (success) { 


For (uint8 t 1=0; 1 < uidLength; i++) 


{ 
if (uid[i] ==keyID[i]) { 
counter+4++; 


| 
| 


Serial.println(); 
// 如 果 4 个 数 都 匹配 上 ， 我们 就 成 功 解锁 
if (counter==4) { 
Serial.printlin("unlocked") ; 
// 如 果 没 有 ， 就 表示 拿 错 了 卡 
lelse{ 
Serial.printlin("wrong card try again"); 
| 


// 在 继续 之 前 等 1s 
delay(1000) ; 


| 
| 


在 上 面 的 代码 中 ， 我 们 基本 上 进行 的 是 和 之 前 相同 的 读 取 操 作 ， 不 过 这 里 不 是 显示 ID 号 ， 而 是 用 ID 号 与 仓储 企 草图 中 的 钥 
匙 编码 进行 对 照 检 测 ， 如 果 两 者 能 够 匹配 上 ， 我 们 融会 在 窗口 监 钢 器 中 得 到 一 条 消息 : unlocked, 


我 们 已 经 具有 了 代码 中 所 前 明 的 NFC 读 卡 器 的 基本 功能 ， 现 在 让 我 们 来 看 看 如 何 操作 伺服 电动 机 ， 我 们 将 用 伺服 电动 机 所 
TESLA JA. 


6.2 连接 电动 机 


为 了 能 真 的 打开 一 局 | 门 ， 我 们 需要 来 目 内 部 的 一 些 帮助 。 伺 服 电动 机 是 机 器 人 技术 中 所 用 到 的 最 音 见 的 电动 机 ， 并 且 非 冲 容 
易 操 作 。 有 两 种 类 型 的 伺服 电动 机 ， 一 种 是 标准 伺服 电动 机 ， 只 能 旋转 180”;， 另 一 种 是 连续 旋转 伺服 电动 机 ， 可 以 在 两 个 万 同 
上 随便 旋转 多 少 度 ， 连 续 旋转 电动 机 的 缺陷 在 于 其 不 够 精确 。 对 于 本 项 目 而 言 ， 我 们 将 使 用 标准 伺服 电动 机 ， 这 是 因为 我 们 只 需 
要 旋转 45"， 并 且 标 准 伺服 电动 机 通常 比 连续 旋转 电动 机 精确 得 多 。 再 次 申明 一 下 ， 具 体 及 用 哪 种 电动 机 取决 于 你 有 何 种 类 型 的 


门 ， 没 有 所 谓 的 通用 门 ， 你 也 许 需要 根据 目 己 的 门 对 本 项 目的 设计 进行 少许 修改 。 在 本 章 的 下 一 小 节 中 ， 我 们 将 仔细 研究 本 项 目 
使 用 的 门 ， 但 首先 让 我 们 快速 浏览 一 下 如 何 操作 电动 机 。 


由 于 伺服 电动 机 在 Arduino 社 区 中 太 过 常见 ， 并 极为 流行 ， 所 以 Arduino IDE 内 置 有 操作 伺服 电动 机 的 函数 。 首 先 ， 我 们 需 
要 连接 电动 机 ， 电 动机 总 是 带 有 3 条 导线 ， 在 某 些 情况 下 ， 这 3 条 导线 的 颜色 分 别 为 红 、 黑 、 白 或 者 红 、 黑 、 黄 ， 红 线 连 接 +5V 
引 脚 ， 黑 线 连接 GND3 引 I 脚 ， 黄 线 或 白 线 是 信号 线 ， 连 接 Arduino 板 上 的 数字 引 脚 ， 在 我 们 的 示例 中 连接 的 是 9 号 引 脚 。 图 6-4 展 
示 了 如 何 将 电动 机 和 连接 到 Arduino 上 。 


图 6-4 ”连接 到 Arduino UNO 上 的 伺服 电动 机 


当 你 连接 好 电动 机 后 融 可 以 准备 继续 下 一 步 工作 : 上 传 如 下 所 示 的 代码 。 如 果 所 有 的 元 器 件 都 连接 正确 ， 那 么 电动 机 应 该 从 
其 初始 位 置 转 180”， 之 后 再 有 反 同 旋 转 。 有 各 种 不 同 尺 寸 的 电动 机 可 用 ， 本 章 所 用 的 电动 机 属于 较 小 的 电动 机 ， 但 即使 它 很 小 ， 
也 能 够 产生 较 大 的 转 失 ， 足 以 转动 我 门 上 的 锁 。 如 果 转 算 过 于 微弱 ， 不 足以 转动 你 的 门 锁 ， 你 可 以 芝 试 损 一 个 大 一 点 的 。 请 记 住 
一 些 较 大 尺寸 的 电动 机 无 法 直接 通过 Arduino 板 供电 ， 因 为 5V 引 脚 提 供 的 电流 对 一 些 电动 机 而 言 是 不 够 的 。 


#include <Servo.h> 
// 创建 电动 机 对 象 


servo myservo; 


void setup () 


// 为 信号 引 脚 命名 
myservo.attach(9) ; 


| 


void loop() 


// 将 电动 机 从 0° 转 到 180° 
myservo.write (0) ; 
delay(1000) ; 
myservo.write (180) ; 
delay(1000) ; 

| 


6.3 ”将 所 有 部 件 安 委 到 一 起 


现在 该 讨论 一 些 有 关 项 目 严 谨 的 结构 问题 了 ， 以 此 能 真正 让 我 们 的 项 目 与 门 实现 大 小 匹配 ， 请 记 住 ， 我 们 的 项 目 是 基于 瑞典 
所 使 用 的 标准 门 锁 ， 如 果 你 的 | 门 锁 有 所 不 同 ， 那 么 设计 可 能 需要 进行 一 些 不 小 的 改动 ， 为 此 我 们 要 使 得 结构 设计 简单 易 懂 。 建 议 
你 在 着 手 之 前 先 查看 图 6-8， 以 便 得 到 一 个 总 体 上 的 概念 。 


在 图 6-5 中 ， 展 示 了 将 电动 机 、 开 发 板 和 Arduino 板 固定 在 合适 位 置 上 的 设计 尺寸 。 


最 大 的 尺寸 为 200mmx80mm， 它 将 作为 基 座 ， 门 锁 的 前 端 部 分 将 被 拆除 掉 ， 然 后 将 底座 播 到 门 上 ， 再 把 底座 装 回去 以 将 
底座 固定 在 合适 的 位 置 ， 通 过 这 种 方式 你 无 须 对 门 进 行 任何 改动 ， 也 无 须 在 门 上 钉 入 螺丝 将 其 固定 在 合适 的 位 置 。 在 门 上 钉 入 螺 
丝 是 个 较为 简单 的 选择 ， 但 是 大 多 数 门 锁 都 能 够 从 里 面 很 轻易 地 将 螺丝 旋 开 ， 所 以 不 建议 你 将 任何 东西 固定 在 门 中 ， 因 为 这 样 在 
更 换 时 会 比较 贵 。 图 6-5 中 左边 75mmx80mm 的 部 分 是 放置 电动 机 的 地 方 ， 在 该 部 分 中 间 的 孔洞 中 插入 22mmx10mm 的 部 
件 ， 以 便 将 电动 机 固定 在 合适 的 位 置 ， 图 6-6 向 你 展示 了 这 想 做 的 效果 ， 该 部 分 右边 的 另 一 个 75mmx80mm 的 部 分 只 是 为 了 用 
于 稳固 。75mmx80mm 和 200mmx80mm 两 个 部 分 上 都 有 3 个 同样 的 孔洞 ， 这 3 个 孔洞 的 位 置 也 相同 。3 个 200mmx 10mm 的 
部 分 用 于 制作 整个 构造 中 的 “ 基 座 ”， 将 所 有 部 件 结合 在 一 起 ， 这 一 点 也 同样 在 图 6-5 中 得 到 了 展示 。200mmx10mm 的 部 分 要 
比 所 需要 的 长 一 些 ， 但 这 样 能 在 你 需要 获取 门 锁 和 电动 机 之 间 的 正确 距离 时 留 下 移动 部 件 进行 调整 的 余地 ， 如 果 你 得 到 了 正确 的 
距离 ， 就 可 以 将 它们 裁 切 为 正确 的 尺寸 。 


200*80 


图 6-5 ”所 有 部 件 的 裁 切 尺寸 (单位 : mm) 


图 6-6 与 基 座 放置 在 一 起 的 电动 机 底座 


请 注意 以 上 设计 所 基于 的 是 emm 厚 度 的 材料 ， 如 果 你 使 用 的 是 其 他 厚度 的 材料 ， 那 么 裁 切 下 来 的 部 分 融 无 法 匹配 孔洞 。 针 
对 本 项 目 ， 我 使 用 的 是 MDF， 因 为 MDF 价 格 不 局 ， 也 易于 用 激光 切割 机 进行 切割 。 即 使 用 手工 进行 切割 也 是 可 能 的 ， 但 是 建议 
你 针对 本 项 目 还 是 使 用 激光 切割 机 ， 如 果 你 没 办 法 弄 到 激光 切割 机 ， 建 议 你 将 上 面 的 设计 只 是 作为 一 个 总 体 指导 ， 而 要 重新 思 
考 ， 再 进行 设计 ， 以 便 能 使 用 你 所 能 得 到 的 工具 和 材料 。 


图 6-7 中 3 个 “ 爪 形 部 件 ” 的 尺寸 是 40mmx40mm， 我 建议 你 做 上 几 个 “ 爪 形 部 件 ” 来 进行 目 己 的 门 锁 试 验 ， 忆 的 万 针 是 不 
要 在 | 锁 和 “ 爪 形 部 件 ” 之 间 进 行 非常 严 丝 合 颖 的 匹配 ， 因 为 如 果 这 样 做 ， 束 需要 让 电动 机 的 轴 与 门 锁 的 旋转 轴 非 常 完美 地 对 
齐 ， 但 是 如 果 你 在 门 锁 和 “ 爪 形 部 件 ” 之 间 留 下 一 些 裕 量 ， 电 动机 的 轴 与 门 锁 的 旋转 轴 之 间 的 对 齐 也 束 不 必 那 样 严 格 了 ， 这 样 可 
以 让 剩余 部 分 的 构造 简单 一 些 。 图 6-7 展 示 了 “ 扑 形 部 件 ”，“ 爪 形 部 件 ” 将 被 连接 到 伺服 电动 机 上 ， 并 履 关 在 实际 门 锁 的 上 
JJe 
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机 的 轴 与 门 锁 的 旋转 轴 不 必 严 格 地 进行 对 齐 。 但 要 确保 不 能 把 电动 机 捆扎 得 太 松 ， 避 免 电 动机 挥 出 来 。 伺 服 电动 机 通 单 市 有 一 些 
附件 ， 以 用 于 将 其 与 其 他 部 件 连接 起 来 ， 在 图 6-7 中 ， 你 可 以 看 到 我 针对 本 项 目 所 使 用 的 杠杆 ， 它 只 是 用 于 旋 进 “ 爪 形 部 件 ” 的 
底部 。 


图 6-7 ”连接 到 伺服 电动 机 上 的 “不 形 部 件 


对 于 将 所 有 部 件 安 准 到 一 起 的 流程 ， 建 议 从 将 基 座 连接 到 门 上 开始 的 ， 将 电动 机 底座 放 在 正确 的 位 置 ， 使 其 能 窗 苹 住 门 锁 ， 
并 要 确保 它 能 转动 门人 氏 。 之 后 如 果 需 要 增强 一 些 稳定 性 的 话 ， 可 以 再 为 电动 机 添加 一 个 底座 ， 你 最 终 将 得 到 如 图 6-8 所 示 的 结 
果 。Arduino 和 NFC 开 上 友 板 用 胶 审 固定 在 合适 的 位 置 ， 因 为 这 样 要 比 用 螺丝 固定 安全 一 些 。 你 可 以 使 用 NFC 开 友 板 上 的 螺丝 孔 ， 
但 是 这 样 做 时 要 小 心 ， 不 能 让 开 友 板 探 来 天 去 ， 人 否则 残 有 可 能 把 开 友 板 上 的 引 脚 弄 断 。 针 对 本 项 目 ， 我 葛 把 了 电动 机 连续 上 的 
JsT 接 头 ， 将 连续 焊接 到 了 NFC 开 友 板 上 ， 针 对 Arduino 板 上 的 所 有 5 引 脚 NFC 开 友 板 上 都 有 相应 的 扩展 引 脚 。 接 续 方 式 与 乙 前 相 
同 ， 将 信号 引 脚 与 9 号 数字 引 脚 相连 ， 黑 色 续 连接 CND 引 脚 ， 红 色 续 连接 2V 引 脚 。 
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图 6-8 RAR) Al 


6.4 最终 的 代码 


下 面 的 代码 基本 上 丈 是 前 面 3 个 示例 草图 的 组 合 ， 首 先 代码 会 局 动 NFC 开 友 板 ， 查 找 标签 或 卡片 ， 如 果 正 确 的 卡片 或 标签 注 
册 成 功 ， 融 会 局 动 电动 机 转动 | ] 锁 ， 然 后 门 融会 被 打开 。 门 会 打开 20s， 然 后 电动 机 融会 反 向 转动 ， 再 次 锁 上 门 。 代 码 应 该 能 够 
按照 预期 的 那样 工作 ， 但 是 在 所 有 部 件 都 能 按照 预期 的 那样 排列 整齐 之 前 ， 可 能 要 对 设计 进行 一 些 修 补 。 如 果 所 有 部 件 都 放置 在 
了 正确 的 位 置 ， 融 可 以 上 传 最 终 的 代码 ， 如 下 所 示 。 


#include <Wire.h> 

#include <SPI.h> 

#include <Adafruit PN532.h> 
#include <Servo.h> 


// ©X °c 5| 

#define PN532 IRQ (2) 

#define PN532 RESET (3) // Not connected by default on the NFC Shield 
[i HRA RAH I°c 引 肢 

Adafruit _PNS32 nic (PN532 IRỌ, PN532 RESET); 

AA 创建 伺服 电动 机 对 象 


Servo Myservo; 


void setup(void) { 
Serial .begin (115200) ; 
Serial.println("Starting the NFC shield"); 
nfe.begin(); 
// te FA RB SRR 
uint32 t versiondata = nfc.getFirmwareVersion() ; 
if (! versiondata) { 
Serial.print ("Cant find the shield, check you connection"); 
while (1); // wait 
// @ 4 i335 5| 
myservo.attach(9); 
myservo.write(0}); 
delay (1000) ; 


/{/BRFLPRPRE GY RE 

Serial .println ("Connected"); 

ff 打印 出 固件 版 本 

Serial .print ("Firmware ver. ") ; 

Serial .print((versiondata>>16) & OxFF, DEC); 

Serial.print('.'); Serial.println((versiondata>>8) & OxFF, DEC); 


A/ 设置 恋 取 卡片 的 重 试 次 数 


nic.setPassiveActivationFetries(OxFF): 


SARETAK, ik HEM RFID 标 莹 
nfc.SAMConfig(); 


Serial .println("Waiting for a tag"); 


void loop {void) | 
声明 存 情 读 取 状态 的 变量 
boolean success; 
/7 存储 卡 + ID 号 的 sa 
byte uid[] = { 0 ¿0 De Oy 0j} 
ii tf A r Bay ‘mee 


byte keyID [] = 139, 246, 64, 175}; 
int counter=0; 

//@t ID 号 长 度 的 变量 

byte uidLength; 


fi 等 着 读 取 ID 号 的 长 度 以 及 TD 号 ， 并 返回 表示 读 取 是 否 上 成 功 的 标志 


success = nfc.readPassiveTargetID(PN532 MIFARE 15014443A, &uid[0], 
&uidLength) ; 


if (success) { 


for (uint8 t i=0; i < uidLength; i++) 
{ 

if (uid [i] ==keyID [i] ) { 

Countert++; 


| 
| 


Serial .printin(); 
//mRASRALEL, MER we a 
if (counter==4) { 
Serial .printlin("Open door"); 
myservo.write(180); 
// 让 门 打 开 208 
delay(2000) ; 
Serial .println("Close door"); 
myservo.write (0) ; 
7 如果 解锁 不 成 功 ， 则 表示 拿 错 了 卡 
jelse{ 
Serial .println("wrong card try again"); 
} 
/i 等待 18 之 后 再 继续 
delay(1000) ; 


| 


请 看 看 我 的 NFC 指 环 ( 见 图 6-9) 。 


图 6-9 ”木质 NFC 指 环 


6.5 Giz 


你 要 为 项 目 做 的 最 后 一 件 事 是 选择 一 个 电源 ， 用 变压器 为 你 的 电路 板 供 电 是 最 安全 的 方式 ， 因 为 如 果 门 锁 把 电 用 光 了 ， 束 不 
能 再 工作 了 。 尽 管 有 伺服 电动 机 ， 但 是 你 仍然 可 以 用 普通 钥匙 转动 门 锁 ， 所 以 不 必 担 心 。 但 是 如 果 要 用 变压器 的 话 ， 区 需要 从 门 
锁 中 引出 导线 以 接 入 墙 上 的 插座 ， 这 看 上 去 并 不 怎么 令 人 营 心 忱 目 。 在 这 个 项 目 中 ， 你 可 以 用 电池 供电 ， 但 是 请 记 住 电池 的 电量 
最 终 会 耗 光 。 作 何 能 输出 7~12V 直 流 电 的 变压器 同样 能 够 完成 与 电池 一 样 的 功能 。 你 选择 的 电源 需要 市 有 一 个 直流 电源 接口 的 
公 接 头 ， 以 适 配 Arduino 板 ， 别 志 了 检查 直流 电源 接头 的 极 性 。 对 于 大 多 数 电 池 而 言 ， 你 都 可 以 买 到 电池 接头 ， 如 果 你 有 分 立 元 
器 件 的 话 ， 也 可 以 目 己 焊接 一 个 。 但 是 你 不 能 通过 USB 为 门 锁 供电 ， 因 为 这 样 做 的 话 ， 无 法 同时 为 伺服 电动 机 和 NFC 开 友 板 提供 
足够 的 电力 。 


正如 之 前 提 到 的 那样 ，NFC 卡 片 和 标签 可 以 具有 任意 形状 ， 甚 至 有 的 NFC 标 签 可 插入 人 体 中 使 用 ， 实 际 上 我 残 有 了 两 个 朋友 
在 身上 植 入 了 NFC， 这 在 拉 术 上 就 把 他 们 变 成 了 半 机 械 人 。 但 是 如 果 你 并 非 可 穿戴 设备 的 极端 爱好 者 ， 我 网 得 还 是 不 要 磁 这 种 
植 入 物 为 好 ， 目 前 继续 使 用 标签 即 可 ， 制 作 你 自己 的 传动 浴 置 并 在 其 中 置 入 NFC 标 签 ， 这 仍然 充满 了 大 量 乐趣 ， 你 可 以 看 看 图 
6-9 中 我 的 NFC 指 环 来 寻求 灵感 ， 我 用 木材 裁 切 了 这 个 指环 ， 只 是 其 前 广安 放 了 一 个 NFC 标 签 。 我 追求 的 是 在 前 万 可 见 的 天 线 和 
心 上 请 所 体现 的 低 技术 /局 技术 外 观 。 


66 本章 小 结 


在 本 草 ， 你 学 习 了 一 些 有 关 NFC 技 术 的 知识 ， 并 学 习 了 如 何 应 用 它 为 物体 提供 一 个 唯一 的 标识 ， 这 个 标识 可 以 用 数字 万 式 
注册 。 你 还 学 习 了 一 些 有 关 伺 服 电 动机 的 知识 ， 了 解 了 如 何 用 伺服 电动 机 转动 物体 。 本 项 目的 结构 设计 部 分 对 于 一 些 读者 看 上 去 
有 些 棘手 ， 但 对 有 经 验 的 读者 而 言 ， 这 没有 问题 ， 相 信和 你 会 完成 好 这 部 分 。 最 好 的 部 分 是 当 制作 好 这 个 门 之 后， 你 融 可 以 以 最 少 
的 努力 来 创建 一 个 用 于 打开 门 的 新 东西 来 ， 在 这 中 间 你 能 得 到 不 少 乐趣 。 不 用 再 把 备用 钥匙 藏 在 门 执 或 花园 里 的 石 尖 下 面 了 ,为 
何不 把 实际 的 门 执 或 花园 里 的 石头 放 在 钥匙 中 呢 ， 我 敢 打赌 没 人 会 想 用 这 些 东 西 来 开门 。 如 果 你 担心 把 NFC 标 签 弄 和 去， 那么 还 
有 可 重 编程 的 标签 可 用 ， 这 意味 着 你 可 以 复制 你 的 NFC 标 签 。 


在 下 一 草 ， 将 继续 介绍 无 线 通信 ， 不 同 的 是 我 们 将 转 到 蓝牙 技术 上 去 ， 赣 牙 扩 术 可 以 为 我 们 提供 在 更 大 泥 围 内 进行 通信 的 功 
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在 本 章 ， 我 们 将 看 一 看 蓝牙 技术 以 及 如 何 制 造 活动 和 手势 的 监控 设备 。 蓝 牙 是 由 瑞典 的 电信 公司 Ericsson 在 20 世 纪 90 年 代 
研发 出 的 一 种 用 于 设备 之 间 无 线 通信 的 标准 。 曾 经 统一 挪威 和 丹麦 的 北欧 维 京 人 国王 Harald Blatand， 因 他 的 沟通 能 力 而 闻 
名 ， 作 为 一 名 杰出 的 演讲 家 ， 他 赋予 了 将 这 项 技术 称 为 蓝牙 的 灵感 ， 监 牙 (Bluetooth) 这 个 单词 是 从 这 位 国王 的 姓氏 直译 而 来 
的 ， 看 上 去 很 合适 。 


监 牙 技术 在 一 开始 发 展 缓慢 ， 在 第 一 年 里 为 了 能 生存 下 来 也 苦 苦 奋斗 过 ， 但 是 现在 可 以 肯定 地 说 蓝牙 技术 取得 了 成 功 ， 蓝 
连接 设备 的 市 场 已 经 蓬勃 发 展 起 来 了 ， 当 今 ， 看 上 去 所 有 的 东西 都 用 蓝牙 连接 起 来 了 ， 如 汽车 、 控 制 器 、 手 机 、 键 盘 ， 甚 至 是 灯 
都 通过 蓝牙 与 其 他 设备 连接 起 来 。2010 年 Sony 公 司 开 始 研 友 被 称 为 智能 蓝牙 (Smart Bluetooth) 的 新 版 监 牙 扩 术 ， 这 种 小 尺 
寸 、 低 功率 版 本 的 蓝牙 ， 面 向 的 是 医疗 保健 市 场 。 和 所 有 可 穿戴 设备 的 情况 一 样 ， 尺 寸 和 功率 一 直 都 是 关注 的 焦点 ， 所 以 智能 蓝 
牙 需 要 具有 小 尺寸 和 高 功效 。 但 是 所 有 人 都 喜欢 小 尺寸 和 高 功效 ， 所 有 Sony 公 司 的 一 部 分 研发 成 果 变 成 了 蓝牙 4.0 标 准 的 一 部 
分 ， 这 个 标准 也 被 称 为 BLE， 表 示 Bluetooth Low Energy ({RD#HA7) 。 正 如 我 所 说 的 那样 : “ 低 功 耗 将 创造 更 多 可 能 
性 ”。 


BLE 将 作为 本 草 的 基础 ,我们 将 在 本 章 应 用 这 项 技术 制造 出 自己 的 手势 跟 踩 设备。 和 以 前 一 样 ， 本 书 中 项 目的 目标 是 为 了 让 
你 入 门 ， 然 后 让 你 擎 握 相 关 知识 并 独立 创建 自己 的 项 目 。 也 许 你 想 制作 一 个 无 按键 键盘 、 一 妾 手势 控制 的 台灯 或 者 为 你 的 空手 道 
训练 添加 一 些 比较 酷 的 声音 效果 ， 可 能 性 是 无 男 无 尽 的 。 


在 本 章 ， 我 们 还 将 介绍 一 个 被 称 为 Blend Micro 的 原型 电路 板 ， 它 是 一 种 非常 特殊 的 电路 板 ， 专 用 于 制作 可 穿戴 设备 。 
所 需要 的 材料 : 
- Blend Micro 电路 板 。 


- ADXL355 Arig tH. 


. 支持 蓝牙 4.0 版 的 手机 。 
. 导线 。 

.3.7V、150~500mA :hh 锂电 池 。 
- 220Q 电阻 。 


USB 数据 线 o 


7.1 RE, Blend Micro 


由 RedBearLabs 公 司 生产 的 Blend Micro 电 路 板结 合 了 大 多 数 Arduino 板 上 都 有 的 ATmega32U4 心 片 和 Nordic nRF800124 
牙 心 片 ， 该 电路 板 非 常 小 ， 但 仍然 可 以 提供 与 标准 Arduino 板 相同 的 功能 ， 并 且 还 添加 了 BLE 特 性 ， 该 电路 板 可 以 连接 所 有 支持 
4.0 及 以 上 版 本 蓝牙 的 设备 。 

为 了 能 在 Arduino IDE 中 对 该 电路 板 进 行 编程 ， 我 们 需要 添加 对 这 类 电路 板 的 支持 。 在 1.6.4 及 以 上 版 本 的 Arduino IDE 中 ， 
可 很 轻松 地 添加 这 种 支持 。 如 果 转 到 Tools|Boards 菜 单 看 一 看 ， 在 列表 的 最 上 方丈 会 找到 Boards Manager...， 打 开 这 个 窗口 ， 
看 上 去 应 该 如 图 7-1 所 示 。 


只 要 搜索 Blend Micro 并 按 下 Install 按 钮 ， 那 么 所 有 支持 Blend Micro 电 路 板 的 必 备 文件 都 将 被 安装 好 。 如 果 使 用 的 是 老 版 
本 的 IDE， 那 么 只 需要 按照 如 下 所 示 的 步骤 对 IDE 进 行 手 动 修 改 : 


1) 首先 ， 转 到 Red Bear 公 司 在 GitHub 上 的 站 点 页 面 : https://github.com/RedBearLab/Blend， 并 下 载 .zip 文 件 。 
2) 下 载 好 之 后 进行 解压 ， 并 找到 Blend-****|Arduino 中 的 硬件 文件 夹 。 


3) 复制 硬件 文件 来 ， 并 转 到 安 濠 有 1DE 的 文档 文件 夹 下 的 Arduino 文 件 夹 中 ， 将 所 复制 的 硬件 文件 夹 放 入 
Documents|Arduino 文 件 夹 中 ， 最 终 它 应 该 与 你 的 库 文件 夹 处 于 同一 级 。 


@ ® Boards Manager 


Type f All 


Arduino AVR Boards Built-In by Arduino version 1.6.3 INSTALLED 

Boards included in this package: 

Arduino Yun, Arduino Uno, Arduino Diecimila, Arduino Nano, Arduino Mega, Arduino MegaADK, Arduino Leonardo, Arduino Micro, Arduino Esplora, 
Arduino Mini, Arduino Ethernet, Arduino Fio, Arduino BT, Arduino LilyPadUSB, Arduino Lilypad, Arduino Pro, Arduino ATMegaNG, Arduino Robot 
Control, Arduino Robot Motor, Arduino Gemma. 

More info 


Arduino SAM Boards (32-bits ARM Cortex-M3) by Arduino 
Boards included in this package: 

Arduino Due. 

More info 


Intel I586 Boards by Intel 
Boards included in this package: 
Galileo. 

More info 


Intel 1686 Boards by Intel 
_ Anais includerii in this narkace: 


A7-1 电路 板 管理 器 


接 下 来 需要 修改 位 于 Arduino IDE 应 用 程序 文件 夹 中 的 main.cpp 文 件 ， 以 便 在 IDE 中 列 出 Blend Micro. tæ, Arduino 
1DE 应 用 程序 文件 夹 并 非 是 Documents|Arduino 文 件 夹 ， 我 们 要 找 的 这 个 文件 夹 位 于 Arduino 应 用 程序 所 在 的 文件 夹 中 。 


在 基于 Windows 的 计算 机 上 ， 你 可 以 按照 如 下 步骤 找到 main.cpp 所 在 的 文件 夹 : 

1) 找到 Arduino IDE 文 件 夹 。 

2) 转 到 hardwarelarduino|coreslarduinolmain.cpp。 

在 基于 OS X 的 计算 机 上 ， 你 需 

1) 找到 Arduino IDE 应 用 程序 ， 并 在 应 用 程序 上 单 击 鼠 标 右 键 。 

2) 选择 Show package content， 在 资源 管理 器 中 打开 文件 夹 。 

3) 转 到 Contents|Resourcesljavalhardwarelarduinolcoreslarduinolmain.cpp 

找到 main.cpp 文 件 之 后 ， 用 任意 一 个 文本 编辑 器 打开 该 文件 并 按照 如 下 所 示 的 代码 编辑 文件 中 的 代码 ， 然 后 保存 文件 : 


#if defined(BLEND MICRO 8MHZ) 

PPLCRS |= Ox 10; 

while (!(PPLCRS & (1<<PLOCK)))j; 
#elif defined (BLEND MICRO 16MHZ) 

run (i.e. overclock running at 3.3v) 


CLKPR = 0x80; 
CLKPR = QO; 
tendif 


如 果 你 已 经 打开 了 1DE， 那 么 需要 重启 1DE 以 便 让 修改 生效 。 重 新 加 载 之 后 ， 转 到 Tools|Board 以 检查 你 的 电路 板 菜 单 ， 你 应 


该 能 看 到 列表 中 出 现 了 Blend Micro。 正 如 你 可 能 已 经 注意 到 的 那样 ， 有 两 种 不 同 的 Blend Micro 电 路 板 ， 分 别 为 8MHz 和 
16MHz, Blend Micro 电 路 板 默 认 以 8M Hz 运行 ， 但 如 果 你 愿意 的 话 ， 也 可 以 让 它 以 更 高 的 16M Hz 处 理 速度 运行 。 以 更 高 速 
运行 的 风险 是 电路 板 也 许 会 有 点 不 稳定 ， 即 使 这 种 风险 比较 低 。 
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在 我 们 添加 了 Blend MicroBRKIRIIS ISF, BeSeBLES AAI. 11.6.4 E ShkAArduinoh, AEAEE 
安 半 的 。 如 果 你 是 用 老 版 本 的 IDE 进 行 工作 ， 或 者 在 库 管 理 器 中 找 不 到 要 安 妆 的 库 ， 那 么 也 可 以 进行 手动 安 疼 。 可 从 如 下 所 示 的 
链接 中 下 载 两 个 .zip 格 式 的 库 文 件 : 


https://github.com/NordicSemiconductor/ble-sdk-arduino/ 


https://github.com/RedBearLab/nRF8001. 


下 载 完成 之 后 ， 执 行 下 列 步 骤 : 

1) 解压 两 个 .zip 文 件 ， 打 开 IDE。 

2) 转 到 SketchlAdd library 菜 单 。 

3) 从 下 载 的 nRF8001 文 件 夹 中 选择 库 文件 夹 nRF8001-***#*|Arduinollibraries 并 导入 。 
A) 同样 选择 并 导入 ble sdk_ arduinollibraries 文 件 夹 。 


如 果 你 是 在 基于 Windows 的 计算 机 上 工作 ， 则 需要 为 该 电路 板 安 委 一 个 附加 的 驱动 程序 。 在 如 下 所 示 的 Red Bear 公 司 网 站 
的 链接 上 ， 你 将 会 找到 有 天 如 何 安 妆 驱动 程序 的 简明 教程 ， 并 了 解 可 在 何 处 下 载 驱 动 程序 : 


http://redbearlab.com/windows-driver/ 


为 了 测试 电路 板 是 否 能 正常 工作 ， 请 上 传 在 File|ExamplelBasic|Blink 菜 单 下 找到 的 标准 化 的 让 LED 等 闪光 示例 ， 或 者 在 IDE 
中 书写 如 下 所 示 的 代码 并 上 传 到 电路 板 中 : 


void setup() { 


pinMode (13, OUTPUT) ; 


| 


void loop() { 
digitalWrite(13, HIGH); 
delay (1000) ; 
digitalWrite(13, LOW); 
delay(1000) ; 


| 


如 果 所 有 的 安 妆 都 没 问题 ， 那 么 Blend Micro 上 的 板 载 LED 应 该 开始 进行 1s 延 时 的 内 光 。 如 果 没 有 ， 首 先 请 确认 以 下 事项 : 
是 否 正 确 修 改 和 保存 了 main.cpp 文 件 。 
“ 是 否 连 接 了 电路 板 。 


在 工具 菜单 中 是 否 选 择 了 正确 的 电路 板 和 串口 。 


- 在 修改 了 main.cpp 文 件 后 是 否 重启 了 IDE。 


在 设置 好 IDE 之 后 ， 你 惑 可 以 通过 手机 控制 Blend Micro 电 路 板 来 完成 一 些 工 作 了 。 


7.2 Blend Micro 应 用 


Red Bear 公 司 针 对 Android 和 1Os 系 统 分 别 开 友 了 应 用 ， 这 种 应 用 对 开 上 友和 调试 Blend Micro 电 路 板 很 有 帮助 。 首 先 要 把 应 
用 下 载 你 的 手机 上 ， 如 果 运 行 的 是 Android 系 统 ， 那 么 可 以 在 https://play.google.com/store/apps/details? 
id=com.redbear.redbearbleclient 上 找到 Android 版 的 应 用 。 


如 果 是 |OS 系 统 ， 则 可 以 在 https://itunes.apple.com/app/ble-controller/id855062200 上 找到 1OS 版 的 应 用 。 
你 也 可 以 在 Android Play 商店 中 或 在 Tunes 中 搜索 BLE Controller 来 查找 应 用 。 


为 了 让 Blend Micro 给 出 一 些 反馈 ,我 们 将 Blend Micro 电 路 板 和 一 个 外 接 LED 一 起 安 妆 到 面包 板 上 ， 并 通过 手机 应 用 来 控 
制 这 个 外 接 的 LED。 在 你 购买 Blend Micro 电 路 板 时 ， 它 就 囊 有 未 焊接 的 公 引 脚 接头 ， 建 议 你 将 这 些 接头 保持 为 未 焊接 状态 ， 
为 我 们 希望 在 之 后 创建 项 目 时 让 电路 尽量 保持 平整 。 接 下 来 我 们 只 要 将 这 些 公 引 脚 接头 插入 面包 板 ， 使 其 与 Blend Micro 电 路 板 
的 引 脚 对 齐 ， 然 后 再 按 图 7-2 所 示 的 将 Blend Micro 电 路 板 放 于 最 上 方 即 可 。 通 过 这 种 方法 ,我们 之 后 可 以 将 Blend Micro 电 路 
板 拆 除 下 来 。 这 样 做 有 时 也 许 会 造成 一 些小 故障 ， 所 以 请 确保 将 引 脚 按压 得 与 焊 垫 严 丝 合 缝 。 
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图 7-2 ”连接 到 面包 板 上 的 Blend Micro 电路 板 


当 把 Blend Micro 电 路 板 在 面包 板 上 放 好 之 后 ， 我 们 残 可 以 添加 外 接 LED， 此 外 还 需要 一 个 220Q 的 电阻 ,图 7-3 展 示 了 所 有 
连接 好 的 元 器 件 。 


1) 将 电阻 连接 在 GND3 引 脚 和 接地 线 之 间 。 


2) 将 LED 的 正极 引 肢 连接 到 3 号 引 脚 ， 负 极 引 脚 连接 到 接地 线 。 


图 7-3 ”连接 到 面包 板 上 的 LED 和 电阻 
请 注意 在 图 7-3 中 ， 我 将 Blend Micro 电 路 板 翻 转 了 一 下 ， 这 样 做 的 唯一 理由 是 让 大 家 看 清 电 路 板 上 的 引 脚 编号 。 


安装 好 面包 板 和 Blend Micro 电 路 板 之 后 ， 需 要 上 传 一 些 代码 ， 目 前 我 们 只 是 想 要 确认 电路 板 是 否 正常 工作 ， 所 以 可 以 让 事 
情 简单 一 些 ， 使 用 BLE 库 中 的 一 些 示 例 则 可 : 


1) 转 到 File|Examles|BLEIBLEcontrollerSketch 菜 单 。 
2) 在 电路 板 菜单 中 选择 Blend Micro, 

3) 在 Tools 菜 单 下 检查 是 否 选择 了 正确 的 USB 接 口 。 
4) 上 传代 码 。 


这 个 草图 相当 于 Blend Micro 电 路 板 的 固件 ， 所 以 我 们 可 以 从 手机 应 用 中 访问 一 些 基 本 功能 。 现 在 打开 手机 应 用 ， 按 下 
Menu 按 钮 ， 打 开 如 图 7-4 所 示 的 菜单 。 
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图 7-4 BLE Conttoller 应 用 的 菜单 


选择 BLE Controller， 将 会 出 现 一 个 带 Scan 按 钮 的 提示 屏幕 ， 按 下 Scan 按 钮 ， 应 用 就 会 开始 搜索 你 附近 的 BLE 设 备 。 如 果 已 
经 为 Blend Micro 电 路 板 供 电 ， 那 么 它 在 几 秒 内 就 会 被 找到 ， 如 图 7-5 所 示 。 


$ = mi im 15:10 


BLE Controller 


BlendMicro 


RSSI: -66 => 
Address: F0:B4:D5:77:AB:1A _ 
Local Name: BlendMicro 


图 7-5 ”扫描 BILE 设备 


图 7-? 展 示 了 扫 摘 的 预期 结果 ， 它 显示 了 本 机 和 名称 (Blend Micro) 和 BLE 心 片 的 实际 MAC 地 址 ，MAC 地 址 是 特定 必 片 和 板 
卡 的 唯一 地 址 。 按 下 区 头 按钮 ， 并 等 待 几 秒 钟 让 应 用 与 你 的 电路 板 配对 ， 一 旦 配对 成 功 ， 应 该 出 现 如 图 7-6 所 示 的 界面 。 


Pin: 00 | INPU T 


图 7-6 直接 引 脚 控制 选项 


你 可 以 通过 应 用 设置 基本 的 引 脚 模式 和 基本 的 状态 选项 ， 为 了 试验 你 的 面包 板 设置 ， 请 将 3 号 引 脚 上 的 模式 状态 从 输入 切换 
为 输出 ， 并 在 高 和 低 之 间 不 断 转换 ， 如 果 所 有 的 元 器 件 都 连接 好 了 的 话 ， 那 么 LED 将 被 不 断 地 打开 再 天 财 。 此 外 还 包括 了 PWM 
和 Servo 选 项 ， 所 以 你 也 可 以 和 试 将 引 脚 模式 切换 为 PWM ， 此 时 高 / 低 转换 融会 变 为 一 个 滑动 条 ， 来 回 滑动 滑动 条 融 应 能 改变 


LEDARE, mE EEEREN, DEAT MAYA Blend Micro 电 路 板 友 送信 息 。 


既然 我 们 知道 了 Blend Micro 电 路 板 已 经 设置 完成 并 且 能 够 运行 起 来 ， 那 么 束 可 以 将 其 与 其 他 设备 相连 。 现 来 看 一 下 如 何 连 
接 加 速 计 ， 并 着 手 针对 手势 跟踪 算法 编写 代码 。 


7.3 手势 跟踪 


本 章 使 用 的 是 基于 ADXL335 心 睛 的 加 速 计 电 路 板 ， 对 于 本 项 目 而 言 ， 你 基本 上 可 以 使 用 任何 能 找到 的 加 速 计 。 如 果 你 是 一 
路 学 习 到 本 章 ， 那 么 通过 早 前 章节 ， 你 手头 上 或 许 已 经 有 了 组 合式 加 速 计 / 罗 盘 / 陛 螺 仪 传感器 ， 用 这 种 传感器 也 行 。 本 章 使 用 
ADXL335 的 原因 是 它 具 有 不 同 的 外 形 ， 能 更 好 地 适合 本 项 目 。 该 加速 计 也 能 在 模拟 引 脚 上 提供 输出 ， 所 以 无 需 使 用 第 3 章 中 介绍 


的 |*C。 加 速 计 适用 于 测量 重力 加 速度 或 测量 轴承 运行 的 结果 ， 但 是 众所周知 ， 加 速 计 是 一 种 噪声 非常 严重 的 传感器 ， 这 意味 着 
尼 读 取 的 数据 并 不 忌 是 准确 的 。 如 下 所 示 的 草图 展示 了 如 何 “ 平 滑 ” 地 读 取 数 据 、 如 何以 角度 显示 信息 和 如 何 指明 加 速 计 运 动 的 
HP. 


首先 ， 需 要 把 加 速 计 和 连接 到 Blend Micro 电 路 板 上 ， 建 议 你 将 其 连接 到 之 前 连接 LED 和 Blend Micro 电 路 板 时 所 用 的 面包 板 
上 。 有 些 加 速 计 电路 板 带 有 未 焊接 的 引 脚 ， 所 以 在 连接 到 面包 板 之 前 ， 你 也 许 需 要 将 它们 焊接 到 合适 的 位 置 或 者 只 要 将 它们 插入 
面包 板 上 的 引 脚 接头 即 可 ， 就 像 连 接 Blend Micro 电 路 板 时 所 做 的 那样 。 


你 可 以 按照 下 列 顺序 来 完成 如 图 7-7 所 示 的 连接 : 
“ VIN 引 脚 连 接 V33 引 脚 。 
> Xout 引 脚 连接 A2 引 脚 。 
> Zout 引 脚 连接 A0 引 脚 。 


-GND 引 脚 连 接 GND 引 脚 。 
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图 7-7 连接 到 Blend Micro 电路 板 上 的 ADXIL355 


图 7-7 展 示 了 所 有 必须 要 完成 的 连接 ， 就 ADXL355 而 言 ， 如 果 你 曾经 用 它 和 标准 Arduino 板 一 起 工作 过 ， 那 么 就 知道 既 可 以 
把 它 连接 到 3.3V 电 源 上 ， 也 可 以 连接 5V 电 源 。 


MET IADUEAN EAST Site TS, (ARN EAR RIERMB KR, REAR. TRENJ], RNIKa— 
看 如 何 探测 运动 的 方向 和 角度 。 


我 们 用 加 速 器 和 Blend Micro 电 路 板 一 起 进行 试验 ， 来 看 看 对 于 大 多 数 项 目 而 言 ， 我 们 是 否 能 获取 正确 的 值 。 即 使 加 速 计 是 
一 种 噪声 严重 的 传感器 ， 也 仍然 可 以 用 于 大 多 数 基 于 人 类 交互 的 应 用 。 即 使 加 速 计 在 0.01~0.02mm 之 间 移 动 时 会 产生 一 个 错误 
的 读 取 数值 ， 也 很 难 只 把 传感器 移动 这 么 小 的 距离 。 在 大 多 数 情 况 中 ， 人 类 的 交互 学 围 要 大 得 多 ， 即 使 超级 精确 的 传感器 也 会 产 
生 一 后 小 误 牵 ， 因 为 人 类 很 难 有 完全 静止 的 时 刻 。 


正如 将 在 如 下 所 示 的 草图 中 看 到 的 那样 ， 我 们 可 以 用 一 些 简单 的 代码 束 获 得 相当 不 错 的 角度 测量 值 。 将 下 面 的 草图 上 传 到 你 
的 电路 板 中 ， 并 打开 串口 监视 器 。 


int samples=50; 

int acc=20; 

float samplex; 

float sampleyY; 

float sampleZ; 

float lastxX=0; 

float lastY=0; 

float lastZ=0; 

float degreeX=0; 

float degreeY=0; 

float degreeZ=0; 

float zerox; 

float zeroy; 

float zeroZ; 

void setup () { 
// 初始 化 串 行 通信 
Serial .begin (57600) ; 
// 计算 零 点 位 置 
zeroX=calibratexX() ; 
zeroY=calibrateyY() ; 
zeroZ=calibrateZ() ; 


| 


void loop() { 


the at HARA ee Be Ln EL L ab oe th 
// 获取 并 存储 传感器 XxX、y 和 和 2z 轴 上 的 数据 


float x=calibratex () 
float y=calibrateY() ; 
) 


float z=calibrateZ ( 


r 


r 


/* 通过 减 去 等 点 位 置 的 慎 计 算 前 厦 ， 计 作为 最 新 输出 + / 


deqreexX=x- Z6rox; 
degreeY=y-zeror; 
deqrees=2-27ero04; 
/* 忆 当 在 串口 监视 器 上 打印 显示 入 息 时 才 需 要 延 时 w7 
delay (200) ; 
Serial .println(degreeX) ; 
t DREAD TRATA RRP RAE Yi, WT Ste a A E y 
if (x<lastX-acc) { 
Serial .print("X Degrees: ") ; 
Serial .print (degreeX) ; 
Serial.println(" Moving right"); 
} 
if (xslastX+acc} | 
Serial .print("X Degrees: ") ; 
Serial .print (degreeX) ; 
Serial .println("Moving left"); 
} 
if (y<lastY¥-acc} | 
Serial.print("¥ Degrees: ") ; 
Serial .print (degreey) ; 
Serial .println("Moving backwards"); 
if (yslastY+acc) | 
Serial .print("¥ Degrees: ") ; 
Serial .print (degreey) ; 
Serial .println({"Moving forwards"); 
} 
if (z<lastZ-acc) | 
Serial .print("4 Degrees: ") ; 
Serial .print (degree) ; 
Serial .println("Moving up"); 
if (z>lastZ+acc) | 
Serial .print("Z Degrees: "); 
Serial .print (degreeZ) ; 
Serial .printlin("Moving down"); 
} 
lastxX=x; 
lastY=y; 
last4=z; 
/* APR BY SEY a, KTR So PR RR Pe * / 
void calibratex () { 


for(int i=0;i<samples;i++) { 


sampleX += analogRead (2); 


sampleX = sampleX/samples; 


| 


void calibrateY() { 


for(int i=0;i<samples;i++) { 
sampleY += analogRead (1) ; 


| 


sampleY = sampleY/samples; 


| 


void calibrateZ() { 


for(int i=0;i<samples;i++) { 
sampleZ += analogRead (1) j; 


| 


sampleZ = sampleZ/samples; 


| 


在 上 面 的 草图 中 ， 进 行 了 两 个 操作 ， 一 个 是 计算 运动 的 角度 ， 另 一 个 是 检测 运动 是 否 超 过 了 所 需 学 围 。 正 如 之 前 讲 过 的 那 
样 ， 加 速 计 的 噪声 比较 严重 ， 这 意味 着 即使 不 动 传感器 ， 数 值 也 会 产生 少许 跳 变 ， 这 束 是 我 们 设置 一 个 立 值 的 原因 ， 如 果 你 想 要 
获得 更 高 或 更 低 的 精确 度 ， 只 要 修改 变量 acc 的 值 即 可 。 还 是 由 于 传感器 有 噪声 的 缘故 ， 我 们 实现 了 一 个 函数 以 读 取 各 轴 上 的 输 
出 值 ， 用 该 函数 可 获取 ?50 个 采样 值 并 计算 平均 值 ， 以 便 使 读 出 的 值 更 加 平滑 。 


接 下 来 ， 我 们 看 看 如 何在 蓝牙 上 友 送 信息 ， 由 于 有 尝 读者 的 计算 机 可 能 不 支持 监 牙 4.0， 所 以 将 手机 当 作 串 口 使 用 。 用 
Blend Micro 电 路 板 ， 一 次 只 能 友 送 一 个 字 节 ， 所 以 下 面 的 草图 展示 了 如 何 格 式 化 信息 ， 以 便 我 们 能 友 送 完整 的 信息 ，。 


从 把 如 下 所 示 的 代码 上 传 到 电路 板 : 


#include <SPI.h> 

#include <EEPROM.h> 

#include <boards.h> 

#include <RBL nRF8001.h> 

unsigned char buf[16] = { 
0 } ; 

unsigned char len = 0; 


int samples=50; 
float samplex; 
float sampleY; 
float sampleZ; 


int acc=20; 


Float lastxX=0; 

Float lastY¥=0; 

Float last#=0; 

void setup(){ 
/f Init. and start BLE library. 
ble begin(); 
Serial .begin(57600) ; 


void loop({) { 


float x=calibratexX(): 
float y=calibrateY(); 
float zecalibrateZ(); 


if ( ble connected() }{ 

if (x<lastX-acc) { 
ble write('R'); 
ble write('i'); 
ble write('g'); 
ble write('h'); 
ble write('t'); 
ble write(' '); 

| 

if (x>lastX+acc) { 
ble write('L'); 
ble write('e'); 
ble write('f£'); 
ble write('t'); 
ble write(' '); 

| 

if (y<lastY-acc) { 
ble write('B'); 
ble write('a'); 
ble write('c'); 
ble write('k'); 
ble write(' '); 

| 

if (y>lastY+acc) { 
ble write('F'); 
ble write('o'); 
ble write('r'); 
ble write('w'); 
ble write('a'); 
ble write('r'); 
ble write('d'); 


ble write(' '); 


if (z<«lastZ-acc} { 
ble write('U'); 
ble write('p'); 
ble write(' '); 

| 

if (zg>lastZ+acc) { 
ble write('D'); 
ble write('o'}); 
ble write('w'); 
ble write('n'); 


ble write(' '); 


} 

ble do events (); 
lastX=x; 
lastY=y; 
last4=2z; 


float calibrateX() { 


for(int i=0;i<samples; i++) { 


sampleX += analogRead (2) ; 


| 


SampleX = samplexX/samples; 


return samplex; 


| 


float calibrateyY() { 


for {int i=0;i<samples; i++) { 


sampleY += analogRead (1) ; 


| 


SampleY = sampleY/samples; 


return sampley; 


| 


float calibratez({) { 


for {int i=0;i<samples; i++) { 
sampleZ += analogrRead (0) ; 


| 


Sample# = sampleZ/samples; 


return samplez; 


在 代码 上 传 到 电路 板 忆 后 ， 融 应 该 转 到 手机 上 ， 打 开本 章 前 面 用 过 的 BLE Controller 应 用 ， 并 在 菜单 中 选择 Simple chat, 
如 图 7-4 所 示 ， 然 后 扫 摘 设备 ， 选 择 你 的 Blend Micro， 这 样 融会 打开 一 个 看 上 去 如 图 7-8 所 示 的 新 窗口 ， 只 要 来 回 移动 加 速 计 ， 


手机 显示 屏 上 束 会 出 现 不 同 的 万 同 。 
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(® Blendmicro 
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Forward Up 

Left Forward Up 
Lett Forward Up 
Right Back Down 
Right Back Down 
Back 

Back 


图 7-8 应 用 中 显示 来 自 加 速 计 的 数据 


7.4 包装 


如 果 已 经 完成 了 本 章 的 配置 过 程 ， 并 且 检 测 Blend Micro 电 路 板 和 其 他 设备 之 间 的 连接 能 正音 工作 ， 那 么 残 可 以 跳出 面包 
板 ， 继 续 接 下 来 的 工作 ， 即 用 导 绪 完 成 如 图 7-6 所 示 的 连接 。 你 还 需要 为 VIN 和 CND 引 脚 添加 一 个 接头 以 连接 电池 ， 这 取决 于 你 
想 要 连接 的 电池 类 型 ， 但 如 果 是 小 型 锂电 池 的 话 ， 那 么 束 可 能 需要 一 个 双 引 脚 JST 接 头 。 


本 章 制 作 的 手势 跟踪 设备 具有 一 系列 功能 ,具体 取决 于 你 要 将 其 放置 在 何 处 。 在 某 些 情况 下 防风 十 可 能 比较 重要 ,但 是 从 零 
开始 制作 一 个 防水 外 壳 要 比 预 期 的 更 加 麻烦 。 以 我 的 项 目 为 例 ， 我 友 现 对 于 本 草 所 用 的 Blend Micro 电 路 板 和 加 速 计 而 言 ， 旧 胶 
片 简 就 可 以 当 作 一 个 不 错 的 容器 。 它 可 以 保护 电子 元 器 件 免 受 任何 液体 侵入 ， 并 且 还 足够 小 ， 可 以 放 到 其 他 物体 中 ( 见 图 7- 

9) 。 由 于 并 非 所 有 人 都 会 涉 独 胶 片 摄 影 ， 所 以 你 可 以 把 搭建 好 的 电路 放 到 你 身体 上 的 各 个 不 同 部 位 开始 进行 实验 ， 以 便 确定 你 
想 要 收集 什么 类 型 的 数据 。 如 果 了 解 了 这 点 ， 束 可 以 从 将 电路 放 到 不 同 的 衣服 中 开始 进行 实验 ， 最 好 的 万 式 是 找到 一 种 防水 材料 
并 将 电路 放 入 其 中 ， 然 后 再 将 其 放 入 衣服 当中 一 一 或 者 颖 到 合适 的 地 方 ， 或 者 使 用 维 可 牢 尼龙 搭 扣 ， 以 便 能 够 轻松 地 拆除 各 个 

元 器 件 。 如 果 你 精 于 缝 幻 ， 还 有 一 个 选择 融 是 找 一 块 防水 布料 ， 用 它 在 衣服 上 缝 制 一 个 口 余 来 放置 电路 。 


图 7-9 ETRA A P EPS 


正如 本 章 一 开始 所 讲 的 ， 用 监 牙 可 以 创造 出 无 穷 无 尽 的 可 能 性 ， 我 可 以 针对 Arduino 和 蓝牙 写 出 一 整 本 书 ， 为 了 真正 能 发 气 
监 牙 的 可 能 性 ， 最 终 我 们 将 转 到 一 些 移动 应 用 开 上 友 上 ， 但 不 和 的 是 本 书 没 有 足够 的 篇 幅 来 探讨 这 个 问题 。 在 本 书 结束 乙 前 ， 我 还 
会 介绍 其 他 一 些 有 天 可 穿 吏 技 术 的 事物 。 


Os 如 果 你 想 要 学 习 更 多 有 关 Blend Micto 电 路 板 可 能 性 的 内 容 ， 本 章 所 用 的 nRF8001 和 Atrduino SDK 两 个 库 中 都 包含 一 
些 值得 一 提 的 实例 ， 可 以 启发 你 进行 进一步 的 开发 。 如 果 你 想 要 学 习 更 多 有 关 加 速 计 的 知识 ， 建 议 你 到 Jeff Rowbergs 有 
K “Keyglove” 的 网 站 上 看 看 ，Keyglove 是 一 个 有 关 可 连接 手套 的 开源 项 目 ， 它 可 用 于 一 系列 应 用 ， 这 个 网 站 上 有 一 些 不 错 的 关 


于 加 速 计 的 内 容 。 
http://www.keyglove.net 


如 果 你 想 学 习 更 多 有 关 开 发 可 连接 Blend Micro 的 移动 应 用 方面 的 知识 ， 那 么 本 章 所 用 的 BLE Controllet 应 用 也 是 开源 的 ， 你 可 
以 在 下 面 网 址 中 获得 它 在 Android 和 IOS 上 的 SDK。 


https://github.com/RedBearLab/Android 
https://github.com/RedBearLab/IOS 


如 果 你 完全 是 个 移动 应 用 开发 新 手 ， 但 又 希望 能 在 可 穿戴 背景 下 学 习 更 多 有 关 这 方面 的 知识 ， 那 么 我 向 你 推荐 由 Wrox 出 版 
社 出 版 的 《Professional Android Wearables》 一 书 ， 作 者 是 David Cuattielles 和 Anhdteas Goransson。 


7.5 ”本 童 小 结 


本 草 同 你 提供 了 涉足 蓝牙 并 用 其 进行 工作 的 基础 知识 ， 在 本 草 ， 我 们 介绍 了 BLE 和 Blend Micro 电 路 板 ， 并 仔细 探讨 了 如 何 
应 用 加 速 计 进行 手势 识别 。 我 们 还 研究 了 在 Arduino 1DE 中 添加 第 三 方 电路 板 支 持 的 两 种 方法 。 


在 下 一 章 ， 我 们 将 介绍 另 一 种 用 到 无 线 通信 的 Arduino 兼 容 电路 板 一 一 Particle Core， 但 是 这 一 次 的 关注 焦点 是 Wi-Fi。 下 
一 章 是 “承上启下 ”的 一 章 ， 在 其 中 我 们 将 介绍 Spark Core， 下 一 章 是 最 后 一 章 和 最 后 一 个 项 目的 基础 ， 我 们 在 最 后 一 章 和 最 
后 一 个 项 目 中 将 综合 应 用 之 前 草书 介绍 的 大 部 分 拷 术 、 知 识 。 


第 8 草 天 于 Wi-Fi 


在 本 章 ， 我 们 将 要 看 一 下 另 一 种 被 称 为 Particle Core 的 新 的 Arduino 兼 容 电路 板 ， 该 电路 板 的 最 大 特色 是 : 在 它 小 巧 的 外 观 
下 包含 了 Wi-Fi 连 接 ， 我 猜想 现在 你 们 大 多 数 人 都 对 Wi-Fi 拉 术 相 当 熟 悉 ， 因 为 Wi-Fi 已 经 是 几乎 所 有 个 人 计算 机 和 智能 电话 上 的 
标准 无 线 通信 万 式 。 在 最 近 几 年 ， 我 们 甚至 能 在 很 多 消费 电子 产品 中 友 现 Wi-Fi 的 身影 ， 令 人 不 可 思议 的 是 ， 引 进 Wi-Fi 技 术 的 昔 
批 消 费 电 子 严 品 之 一 并 非 是 个 人 计算 机 ， 而 是 浴室 磅 秤 。 现 在 ， 了 立体声 音响 、 机 器 人 吸 竺 器、 灯泡 甚 至 冰箱 中 都 引进 了 Wi-Fi 技 
术 ， 产 生 这 种 现象 的 原因 当然 是 : 这 样 做 可 以 让 这 些 产 品 连 入 互联 网 。 


即使 我 年 龄 不 是 很 大 ， 但 我 也 依然 记得 所 有 设备 都 需要 用 网 绪 接 入 互联 网 的 时 代 ， 但 第 运 的 是 ， 那 些 日 子 已 渐 行 渐 远 。Wi- 
Fi 是 一 种 比 人 们 想象 的 要 “ 老 旧 ”的 技术 ， 它 的 开发 始 于 20 世 纪 70 年 代 早 期 ， 但 直到 90 年 代 末 期 才 开 始 得 到 和 商业 应 用 。 甚 至 个 
人 计算 机 上 有 Wi-Fi 的 早期 阶段 ， 人 们 仍然 更 喜欢 通过 网 线 连接 互联 网 ， 因 为 W-Fi 的 网 速 根本 与 通过 网 线 连 接 的 速度 不 可 同日 而 
语 。 现 在 的 Wi-Fi 仍 旧 赶不上 网 续 连 接 ， 但 是 对 于 日 单 需求 而 言 ， 它 已 经 足够 快 了 。 


802.11x， 其 中 x 表 示 该 技术 的 版 本 。 直 到 20 世 纪 90 年 代 示 ， 针 对 商业 目的 才 更 名 为 Wi-Fi 这 个 术语 ， 原 因 很 简单 : 用 Wi-Fi 来 表 
示 访 技术 要 比 IEEE 802.11 琅 琅 上 口 。 在 最 近 几 年 里 ，Wi-Fi 变 得 更 加 快速 、 尺 寸 更 小 ， 并 有 是 更 加 便宜 ， 这 使 得 它 成 为 了 “ 物 联 


网 ”的 骨干 技术 之 一 。 


到 现在 为 止 ， 你 已 经 熟悉 了 可 穿戴 设备 ， 一 些 人 认为 可 穿戴 设备 是 物 联网 的 一 个 子 领域 ,在 物 联 网 中 普 普通 通 的 东西 都 被 改 
造 为 具有 可 计算 能 力 ， 并 且 可 以 接 入 互联 网 。 我 个 人 偏爱 于 认为 可 穿戴 设备 将 变 成 “上 股 合 ”设备 ， 它 可 以 将 所 有 东西 接 入 互联 
网 。 

我 名 得 让 在 未 来 可 成 为 现实 的 东西 作为 本 书 的 结尾 非常 合适 ， 所 以 我 们 现在 一 起 来 学 习 一 下 Wi-Fi 技 术 。 剩 下 来 的 两 章 关 注 
于 Particle Core 电 路 板 ， 首 先 介 绍 一 下 该 电路 板 ， 然 后 再 介绍 如 何 应 用 无 线 万 陈 为 其 编写 通信 程序 ， 在 最 后 一 章 ， 我 们 要 用 
Particle Core 电 路 板 制作 智能 手表 。 


本 章 介绍 如 何 连接 Particle Core 电 路 板 以 及 如 何 为 其 编写 代码 。 还 有 如 何 从 互联 网 收 友 信息 以 及 如 何 通过 一 个 简单 的 网 页 
来 控制 电路 板 。 此 外 ， 我 们 还 会 看 到 如 何 通过 一 种 被 称 为 IFTTT 的 聚合 服务 把 Particle Core 电 路 板 连 接 到 第 三 方 服务 上 。 


下 面 是 需要 为 本 章 准备 的 材料 : 

- Particle Core 电路 板 。 

:USB 数 据 线 〈 包 含 在 开发 套装 中 ) 。 
- 微型 面包 板 。 

- 若干 LED。 

一 个 220 人 2 电阻 。 


- 一 部 Andtoid 或 iPhone 手机 。 


8.1 Particle Core 


Particle Core 是 一 种 Arduino 兼 容 电路 板 ， 但 是 市 有 一 些 限制 。 实 际 上 Particle Core 基 于 的 是 ARM Cortex-M3 处 理 器 ， 访 
处 理 器 与 大 多 数 Arduino 兼 容 电 路 板 中 所 用 的 Atmega 微 处 理 器 采用 的 是 不 同 的 结构 ， 这 意味 着 现在 还 不 能 在 Arduino IDE 中 为 
Particle Core 编 写 程 序 ， 但 是 不 要 担心 ， 还 有 其 他 选择 。 


尽管 如 此 ， 我 们 仍 把 Particle Core 看 作 与 Arduino 类 似 ， 是 因为 为 其 编写 程序 时 ， 采 用 的 是 为 所 有 Arduino 槐 编写 程序 时 所 
采用 的 相同 的 命令 和 结构 。 很 多 可 用 于 Arduino 板 的 库 对 于 Particle Core 电 路 板 也 有 效 ， 而 还 有 一 些 库 是 专门 针对 Particle Core 
电路 板 而 开发 的 ， 目 的 是 为 了 利用 Wi-Fi 连 接 ， 图 8-1 展 示 了 可 从 https://www.particle.io/ 上 获得 的 开发 套件 。 
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图 8-1 Particle Core 电路 板 入 门 套装 
其 中 包括 一 块 Particle Core 电 路 板 、 一 块 微型 面包 板 以 及 一 条 USB 数 据 线 。 


为 了 开始 着 手 为 Particle Core 电 路 板 编写 程序 ， 我 们 需要 把 它 连 接 到 网 络 当中 ， 为 此 ， 需 要 Particle 应 用 的 帮助 来 把 
Particle Core 电 路 板 接 入 网 络 ， 该 应 用 的 Android 版 可 从 https://play.google.com/store/apps/details? 
id=io.particle.android.app3x4$, |OShkAJMhttps://itunes.apple.com/us/app/particle-buildphoton- 
electron/id991459054?ls=1&mt= 8 获得。 


请 按 如 下 所 示 的 步骤 来 设置 Particle Core: 

1) 下 载 Particle 应 用 并 安 妆 到 你 的 智能 手机 上 。 

2) 安装 完成 后 ， 你 可 以 创建 一 个 新 账号 ， 或 者 用 已 有 的 账号 登录 。 
3) 用 开发 套装 内 的 USB 数 据 线 为 Particle Core 电 路 板 供电 。 

A) 将 手机 接 入 你 想 用 的 Wi-Fi 网 络 ， 然 后 在 应 用 中 输入 网 络 密码 。 


Particle 应 用 应 该 会 自动 查找 你 的 Particle Core 电 路 板 ， 并 将 其 接 入 网 络 。 为 了 调试 Particle Core 板 的 不 同 模式 ， 电 路 板 上 
方 包含 有 一 个 彩色 LED， 以 指示 不 同 的 状态 : 


- 闪烁 的 蓝 色 光 表 示 电 路 板 正在 进行 Wi-Fi 认 证 。 
. 全 蓝 色 光 表 示 电 路 板 正在 从 应 用 中 获取 信息 。 
- 闪烁 的 绿色 光 表 示 电 路 板 正在 连接 Wi-Fi 网 络 。 


. 闪烁 的 青色 光 表 示 电 路 板 正在 连接 Patticle 云 端 。 


AMA ELAR ERMEE HE LAS) RAAR 
- 有 规律 闪烁 的 绛 红色 光 表 示 电 路 板 已 接 入 网 络 并 准备 好 工作 。 


如 果 Particle 应 用 无 法 进行 连接 并 且 LED 一 直 友 出 内 炼 的 蓝光 ， 则 请 你 在 应 用 中 下 次 尝试 连接 。 如 果 电 路 板 持续 友 出 内 炸 的 
绿 光 ， 那 么 请 试 着 把 电路 板 上 方 的 Mode 小 按钮 持续 按 下 几 秒 钟 ， 直 到 由 次 友 出 内 炼 的 蓝光 为 止 ，Mode 按 钮 位 于 彩色 LED 的 左 
边 。 在 LED 的 右边 还 有 一 个 标记 为 RST 的 按钮 ， 它 表示 重启 ， 顾 名 思 义 ， 该 按钮 用 于 重新 启动 电路 板 上 的 程序 。 


但 愿 一 切 顺 利 ， 如 果 没 什么 问题 的 话 ， 在 Particle 应 用 中 将 出 现 Tinker 界 面 ， 如 图 8-2 所 示 。 在 Tinker 界 面 中 可 以 通过 
Particle 应 用 对 Particle Core 电 路 板 上 的 引 脚 进行 基本 的 读 写 操作 。 


为 了 测试 所 有 的 部 件 是 否 能 正常 工作 : 
- 在 Particle 应 用 中 单 击 D7 引 脚 ， 并 将 其 设置 为 dipgital write. 
- 再 次 按 下 D7 引 脚 ， 并 将 模式 设置 为 HIGH， 这 样 就 会 点 亮 Particle Core 电 路 板 上 方 紧 挨 着 USB 接 口 的 蓝 色 小 LED。 
如 果 蓝 色 LED 亮 了 ， 那 么 表示 工作 正常 ，Patticle Core 电 路 板 被 接 入 了 Wi-Fi 网 络 。 
` 如 果 没 亮 ， 则 请 重新 进行 连接 ， 确 保 在 Particle 应 用 中 连接 的 是 正确 的 网 络 。 


一 旦 将 Particle Core 电 路 板 接 入 网 络 ， 你 还 可 以 选择 修改 电路 板 的 名 称 ， 如 果 你 有 多 块 电路 板 ， 这 是 个 不 错 的 主 蕊 。 如 果 
没有 多 块 电路 板 ， 则 可 以 保留 原来 的 名 称 。 


* 0 al o 18:117 
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图 8-2 Particle A)? a9 Tinker Rm 


8.2 ”针对 Particle Core 电 路 板 编程 


正如 之 前 提 过 的 ,我 们 用 Arduino IDE 为 Particle Core 电 路 板 编写 程序 ， 因 为 在 写作 本 书 时 ，Arduino 1DE 还 不 支持 这 种 类 
型 的 电路 板 。 但 使 用 Arduino IDEAParticle Core 电 路 板 编写 程序 残 会 失去 使 用 它们 的 意义 。 因 为 这 种 类 型 的 电路 板 实现 了 Wi- 
Fi 技术 ， 所 以 我 们 可 以 采用 无 线 方式 为 其 编写 程序 ， 在 某 些 情况 下 这 会 是 一 个 巨大 的 优势 ， 尤 其 是 在 涉及 可 穿戴 项 目 时 更 是 如 
此 。 假 如 你 要 时 不 时 地 连接 计算 机 以 修改 代码 的 话 ， 那 么 调试 可 穿戴 项 目 相当 痛 苗 ， 所 以 无 线 方式 编程 本 身 束 是 把 Particle 
Core 电 路 板 视 为 一 个 可 穿戴 项 目的 理由 ， 然 后 我 们 还 能 接 入 互联 网 ， 这 有 助 于 创建 一 些 真 正 令 人 感 兴趣 的 项 目 。 


为 了 创建 这 些 项 目 ， 我 们 需要 能 为 Particle Core 电 路 板 编写 程序 ，Particle Core 电 路 板 的 生产 商 Particle 公 司 已 经 开 友 了 一 
个 基于 Web 的 IDE， 你 可 以 通过 https://build.particle.io/login 访 问 这 个 IDE。 


通过 上 述 链接 你 将 转 到 一 个 登录 界面 ， 你 可 以 在 这 个 界面 中 利用 之 前 通过 手机 应 用 创建 的 账号 登录 ， 当 你 登录 成 功 后 ， 界 面 
看 上 去 应 该 如 图 8-3 所 示 。 
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图 8-3 ”基于 Web 的 IDE 


正如 在 图 8-3 中 看 出 的 那样 ， 图 中 的 IDE 看 上 去 与 Arduino IDE 有 少许 不 同 ， 但 是 基本 的 功能 都 是 一 样 的 。 在 左边 你 可 以 进行 
一 些 基 本 的 操作 ， 首 先 在 最 上 面 你 会 看 到 一 个 标记 为 内 电 的 按钮 ， 它 是 烧 录 按钮 ， 相 当 于 Arduino IDE 中 的 上 传 按钮 ， 该 按钮 会 
把 代码 从 基于 Web 的 IDE 上 传 到 Particle Core 电 路 中 ， 由 于 这 是 通过 Wi-Fi 完 成 的 ， 所 以 烧 录 过 程 不 会 像 在 普通 Arduino 板 上 那 
样 快 ， 但 一 般 也 不 过 就 是 几 秒 钟 的 事 。 为 了 测试 烧 录 代码 的 功能 ， 请 在 基于 Web 的 IDE 的 代码 输入 区 域 添加 如 下 所 示 的 代码 ， 代 
码 输入 区 域 惑 是 图 8-3 中 的 大 块 深 灰 色 区 域 : 


int led = D7; 


void setup () { 
pinMode (led, OUTPUT) ; 


} 


void loop () { 
digitalWrite(led, HIGH) ; 
delay(1000) ; 
digitalWrite (led, LOW) ; 
delay(1000) ; 


或 许 你 已 经 猜 天 了 ， 上 述 代 码 将 不 断 地 点 亮 和 天 | 闭 USB 接 口 旁 边 的 赣 色 LED， 亮 闭 之 间 延 时 1s。 现 在 请 试 着 将 代码 烧 录 到 你 
的 Particle Core 电 路 板 中 ， 如 果 是 在 同一 个 Wi-Fi 网 络 中 ，1DE 应 该 会 自动 查找 到 你 的 电路 板 并 上 传代 码 ， 在 将 代码 上 传 到 电路 
WE, RELEDMIZRAKBHAAIAM. BORER, KOLDAR RIE, ABP LEDMIAA AIA 
Mie 


在 Flash 按 钮 下 面 ， 你 将 会 看 到 Verify 按 钮 ， 而 在 Verify 按 钮 下 面 ， 你 将 会 看 到 Save 按 钮 ， 这 两 个 按钮 与 Arduino 1DE 中 对 应 
按钮 的 功能 相同 。 在 更 下 面 一 点 你 还 会 看 到 5 个 按钮 ， 第 一 个 按钮 会 隐藏 和 显示 代码 面板 ， 在 代码 面板 中 你 将 会 看 到 已 经 保存 并 
在 最 近 使 用 过 的 草图 ; 第 二 个 按钮 是 Libraries 按 钮 ， 你 可 以 在 其 中 搜索 所 有 可 用 的 库 ; 按 下 Docs 按 钮 ， 将 转 到 更 多 有 关 Particle 
core 电路 板 和 可 用 服务 的 教程 页 面 ; 在 Docs 按 钮 的 下 面 ， 你 将 会 看 到 Device 按 钮 ， 该 按钮 会 显示 /隐藏 已 连接 的 可 用 设备 ; 最 
后 一 个 按钮 是 设置 按钮 ， 你 可 以 用 它 修改 密码 并 查找 访问 令 牌 ， 某 些 连 接 到 Particle Core 电 路 板 上 的 服务 需要 访问 令 牌 。 


图 8-4 IDE 中 的 菜单 按钮 


8.3 Dashboard 


但 愿 你 已 经 把 Particle Core 电 路 板 接 入 Wi-Fi 网 络 了 ， 并 成 功 地 将 新 代码 以 无 线 方式 烧 录 到 了 电路 板 中 。 无 线 编程 方式 有 很 
多 好 处 ， 而 对 于 Particle Core 电 路 板 而 言 好 处 更 多 ， 这 使 得 人 们 乐意 用 它 来 开发 可 穿戴 应 用 程序 。 如 果 我 们 不 能 用 Particle 
Core 电 路 板 发 送 数据 ， 那 么 把 它 接 入 互联 网 又 有 什么 意义 呢 ? Particle Core 电 路 板 的 研发 人 员 已 经 考虑 到 了 这 一 点 ， 并 且 针 对 
使 用 Particle Core 电 路 板 进行 数据 传输 和 远程 通信 ， 已 经 实现 了 一 些 很 不 销 的 特性 。 


首当其冲 的 是 Particle Dashboard， 你 可 以 通过 以 下 链接 找到 它 : https://dashboard.particle.io, 


通过 上 面 的 链接 可 打开 如 图 8-5 所 示 的 网 站 ， 如 果 登 录 到 了 基于 Web 的 IDE 中 ， 网 站 页 面 会 自动 打开 ， 如 果 没 有 ， 则 需要 输 
入 与 Particle 应 用 和 基于 Web 的 IDE 相 同 的 账号 信息 。 


a dashboard. particle.io 
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图 8-5 Particle Dashboard 


这 个 网 站 页 面 能 够 可 视 化 地 显示 Particle Core 电 路 板 友 送 来 的 数据 。 在 软件 体系 结构 中 ， 有 一 种 被 称 为 友 布 /订阅 
(Publish/Subscribe， 人 入 写 为 pub/sub) 的 消息 传送 模式 ， 这 种 消息 传输 背后 的 理念 是 : 被 称 为 友 布 者 的 消息 友 送 万 可 以 不 考 
碟 特 定 的 接收 方 融 友 送 消息 ， 而 另 一 方面 ， 订 阅 者 无 需 与 友 布 者 进行 连接 残 能 接收 数据 。 这 种 工作 方式 是 通过 为 数据 命名 并 把 数 
据 保 存在 服务 器 上 实现 的 ， 数 据 会 一 直 保 留 在 服务 器 上 ， 一 直到 它 被 修改 或 删除 为 止 ， 而 订阅 者 束 可 以 从 服务 器 中 收集 数据 。 整 
个 思想 与 无 线 电 类 似 ， 其 中 ， 友 布 者 充当 广播 站 ， 任 何 有 收音 机 的 人 都 能 调节 到 某 一 频道 上 ， 以 收听 该 频道 上 的 广播 内 容 。 


实际 上 ， 这 意味 着 你 可 以 连接 Particle Core 电 路 板 并 广播 任何 所 想 要 的 传感器 数据 ， 在 你 的 频道 上 进行 监听 的 任何 人 或 任 
何 设备 都 可 以 在 其 他 方面 应 用 这 些 数据 。 为 了 杀身 尝试 一 下 ， 我 们 首先 需要 看 看 下 面 的 代 碍 : 


void setup() { 
// xX 需 做 任 任何 事 
} 


void loop() { 
// 发 布 数据 
Spark. publish("MyMessage","Hello",60, PUBLIC) ; 
// 稍 等 一 会 
delay (1000); 
// 发 布 数据 
Spark.publish("MyMessage","Goodby",60, PUBLIC) ; 
// 稍 等 一 会 
delay (1000) ; 


在 刚刚 给 出 的 代码 示例 中 ， 我 们 应 用 发 布 命令 将 信息 发 送 到 Dashboard， 该 函数 的 第 一 个 参数 是 事件 名 称 ， 如 果 你 喜欢 的 


1A, HAAG EMAMESR. MRHAR, MAMRE. 
第 二 个 参数 是 你 想 要 友 送 的 实际 数据 ， 在 上 面 的 例子 中 分 别 是 消息 Hello 和 Goodbye。 


第 三 个 参数 是 TTL (Time-To-Live 的 缩写 ， 生 命 周 期 ) 值 ， 它 限定 了 数据 在 计算 机 或 网 络 中 的 存在 时 | 间 ，TTL 避 免 了 数据 陷 
入 无 限 循 环 。 就 Particle Core 电 路 板 而 言 ， 默 认 的 TTL 是 60ms， 如 果 你 没有 充足 的 理由 修改 它 ， 那 么 建议 保留 这 个 值 。 


最 后 一 个 参数 表示 你 是 要 让 数据 成 为 私有 的 还 是 公有 的 例如， 如 果 你 希望 别人 能 访问 数据 ， 那 么 束 将 其 声明 为 人 有， 否则 
束 声 明 为 私有 。 如 果 你 不 想 设 置 的 话 ， 也 束 无 需 添 加 最 后 这 两 个 参数 ， 如 果 没 有 添加 这 两 个 参数 ， 则 会 使 用 默认 值 ， 即 TL 为 
60， 而 数据 将 被 友 布 力 公有 的 。 


综 上 所 述 ， 上 面 的 草图 所 做 的 事情 基本 上 就 是 每 隔 一 秒 发 送 一 条 消息 ， 消 息 在 Hello 和 Goodbye 之 间 轮 换 。 在 基于 Web 的 
IDE 中 烧 录 代码 ， 烧 录 完 成 后 ， 打 开 Dashboard， 此 时 它 看 上 去 应 该 如 图 8-6 所 示 。 
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图 8-6 ”在 Dashboard 中 接收 数据 


正如 你 所 看 到 的 那样 ， 这 里 显示 了 多 条 消息 ， 由 于 在 代码 中 使 用 了 延 时 ， 所 以 数据 每 阳 一 秒 更 新 一 次 。 我 们 还 能 看 出 数据 是 
在 何 时 友 布 的 ， 以 及 是 由 哪个 设备 发 布 的 ， 以 我 的 项 目 为 例 ， 我 已 经 板 Particle Core 的 名 称 改 成 了 tonyC。 该 界面 还 显示 了 数据 
接收 时 刻 的 时 间 轴 。 


现在 转 到 事情 的 另 一 面 ， 即 从 其 他 人 的 数据 流 中 读 取 数 据 。 为 了 让 下 面 的 代码 生效 ， 你 需要 再 添加 一 块 Particle Core 电 路 
板 并 上 传 如 下 所 示 的 第 一 段 代码 示例 ， 而 对 第 二 块 Particle Core 电 路 板 上 传 第 二 段 代 码 示例 。 我 并 不 指望 你 购买 两 块 Particle 
Core 电 路 板 ， 但 是 或 许 你 有 朋友 手头 上 刚好 有 一 块 Particle Core 电 路 板 ， 你 可 以 请 他 帮忙 试验 接 下 来 的 内 容 ， 或 者 你 也 可 以 到 
Particle 社 区 论坛 上 寻求 帮助 ， 或 者 检查 一 下 是 否 有 公开 的 数据 流 以 资 你 进行 订阅 试验 ，Particle 社 区 论坛 的 网 址 


是 https://community.particle.io/。 


当 找 到 了 其 他 使 用 Particle Core 电 路 的 小 伙伴 后 ， 请 让 他 们 将 如 下 所 示 的 代码 烧 录 到 的 电路 板 上 : 


void setup() { 
// 什么 也 不 做 
| 


void loop() { 


Spark.publish("tonyC data stream","ON") ; 
delay (2000) ; 
Spark.publish("tonyC data stream","OFF") ; 
delay (2000); 


请 确保 将 事件 名 称 更 改 为 与 你 的 应 用 程序 对 应 的 名 称 ， 如 果 阅 读本 书 的 所 有 人 都 使 用 同一 个 事件 名 称 的 话 ， 我 们 或 许 融 要 遇 
ERAT! 所 以 请 确保 名 称 是 唯一 的 ， 这 样 做 的 原因 是 : 事件 名 称 相 当 于 一 个 过 滤器 。 在 接 下 来 的 代码 中 ， 我 们 将 要 在 订阅 命令 
中 搜索 这 个 事件 名 称 ， 这 个 命令 非常 智能 化 ， 它 将 把 事件 名 称 用 作 有 前缀 词 过 滤器 。 这 意味 着 如 果 我 们 添加 了 事件 名 称 hello， 那 
么 该 命令 就 会 订阅 以 hello 开 头 的 数据 流 ， 例 如 名 称 为 helloworld、hello_all 或 hello_to_me 这 样 的 数据 流 。 但 是 如 果 你 能 确保 事 
件 名 称 是 独一无二 的 ， 那 么 残 可 以 避免 不 希望 的 数据 订阅 。 


当 一 块 Particle Core 电 路 板 上 传 了 前 面 的 代码 后 ， 请 将 如 下 所 示 的 代码 烧 录 到 第 二 块 Particle Core 电 路 板 上 : 
int led = D7; 


void setup() { 
pinMode (led, OUTPUT) ; 
Particle.subscribe("tonyC data stream", doFunction) ; 


| 


void loop() { 
// 什么 也 不 做 


void doFunction(const char *event, const char *data) 


// HBA YN AE FEB “ON” BETT EL BR 
if (stremp(data,"ON")==0) { 
digitalWrite (led, LOW) ; 
| 
// 将 接收 到 的 数据 与 字符 串 “OFF ”进行 比较 
else if (strcemp(data,"OFF")==0) { 
digitalWrite (led, HIGH) ; 


| 


在 第 二 个 代码 示例 中 ， 我 们 订阅 的 频道 与 第 一 块 Particle Core 电 路 板 发 布 的 频道 相同 ， 如 果 发 送 的 数据 是 字符 串 ON ， 第 二 


块 电路 板 将 会 点 亮 USB 接 口 旁 边 的 LED， 如 果皮 送 的 是 OFF， 则 会 关闭 这 个 LED。 
如 果 你 没 找到 有 第 二 块 Particle Core 电 路 板 ， 也 不 想 再 额外 化 钱 ， 那 么 不 要 担心 ， 互 联网 是 你 的 朋友 ， 接 下 来 我 融 将 向 你 


展示 如 何 连 接 互联 网 ， 并 通过 Web 控 制 你 的 Particle Core 电 路 板 。 


8.4 HTML 控制 


现 云 消 数 ， 云 当然 撒 的 是 存储 在 互联 网 上 的 数据 和 服务 ， 你 可 以 用 Particle 
不 用 害怕 有 人 会 侵入 你 的 电路 板 


Particle Core 电 路 板 最 酷 的 特性 乙 一 残 是 能 实 


Core 电 路 板 将 云 功 能 宫 括 在 代码 中 ， 使 得 拥有 你 的 设备 1D 和 令 牌 的 其 他 人 能 够 访问 这 些 功能 

并 接管 控制 权 ， 要 做 到 这 一 点 ， 他 们 必须 要 有 你 的 设备 1D 和 令 牌 才 行 ， 而 设备 1D 和 令 牌 是 相当 长 的 一 串 数字 ， 不 可 能 居 猜 中 。 
设备 1D 与 你 为 电路 板 所 取 的 可 更 改 的 名 称 不 同 ， 它 只 是 一 个 引用 名 称 ， 可 以 让 人 们 更 容易 地 将 其 与 其 他 电路 板 区 分 开 来 。 

你 手头 特定 的 Particle Core 电 路 板 有 一 个 唯一 的 ID 识别 号 ， 它 经 过 了 硬 编码 处 理 ， 无 法 修改 ， 你 可 以 用 基于 Web 的 IDE 找 到 这 个 

IiD 号 。 如 果 你 按 下 Device 按 钮 (就 是 那个 看 上 去 像 有 瞄准 镜 的 按钮 ) ， 并 按 下 电路 板 名 称 旁 边 的 下 拉 稍 头 ， 融 会 出 现 ID 号 ， 如 图 


8- 7 所 泵 。 


Particle Devices 


int led = OF; 


5 id set 
* © tonyc | 3 ie Aad, OUTPUT); 
7 Spark. functionC "Led" , LedToggley): 


* @& tt 


ee 
| 53ff6b866667574814242067 | 13 void Loop() { 


if Ccommand—"on") { 
digitalWrite(Led,HIGH); 


return 1; 


REMOVE DEVICE L? Int ledToggleCString command) { 


ise if Ccommond.="off"3 { 
digitalnritedl ed, LOW); 
Peturn uF 


Ready. 


图 8-7 设备 菜单 


之 后 需要 用 到 这 个 ID 号。 第 二 个 就 是 访问 令 牌 ， 如 果 没 有 它 ， 丈 很 难 连 接 到 你 的 Particle Core 电 路 板 。 令 牌 是 在 网 络 通 信 
中 用 于 诸如 登录 会 话 、 用 户 验证 或 赋予 授权 等 不 同方 面 的 一 组 数据 ， 它 类 似 于 能 让 你 与 Particle Core 电 路 板 进行 通信 的 访问 
码 。 你 需要 用 ID 来 找到 电路 板 ， 并 需要 访问 令 牌 来 连接 它 。 你 可 以 在 基于 Web 的 1DE 的 Setting 按 钮 下 找到 访问 令 牌 ， 如 图 8-8 所 


> | 
y 
o 


出 于 安全 性 ,访问 令 牌 可 以 随时 重 设 ， 在 重 设 之 前 ， 请 确保 没有 什么 重要 的 东西 正 连 接 在 Particle Core 电 路 板 上 ， 因 为 你 
需要 用 新 的 访问 令 牌 更 新 所 有 设备 。 


Settinas 
int led = D7; 
CHANGE PASSWORD ; void setupt) { 


pinModeť led, OUTPUT) ; 
Spark. function" led", LedToggle); 


A 12 void loopt) { 


i } 
16602z9c61b6edezo15f9175e5 
c473f6b772230e3 17- int LedToggle(String command) { 
| .f Ccommand=="on") { 
digitalirite(led, HIGH); 


Access Token 


RESET TOKEN > E 


else if Ccommond—"off") { 
digitalWrite(led,LOW); 
return @: 


You are building with 


SPARK FIRMWARE V0.3.4 (OCT 27 alse t Em 
#1) > sites Pew Ls 


Signed in as 


tanyolcrconlagmail. cam 


图 8-8 ”在 Settings 按 钮 下 ， 你 可 以 找到 访问 令 牌 
现在 让 我 们 来 看 一 看 云 函 数 ， 接 下 来 的 示例 代码 实现 了 云 函 数 ， 如 果 调 用 了 云 国 数 ， 就 会 激活 内 部 为数 : 
int led = D7; 


void setup() { 
pinMode (led, OUTPUT) ; 
// 声明 函数 “1led”， 并 激活 函数 “ledonoff” 
Spark. function("led", ledOnOff) ; 


void loop() { 


int LO a inData) { 
// 检测 读 取 到 的 数据 ， 并 相应 地 做 出 反馈 
if (inData or { 
digitalWrite (led, HIGH) ; 


return 1; 


| 


else if (inData =="off") { 
digitalWrite (led, LOW) ; 


return 0; 


| 


else { 
return -1; 


ASX, RRR TAME, CESS, AT SEPOSTIAKHARER, AAAA 
的 实际 名 称 ， 在 刚才 给 出 的 代码 示例 中 ， 遂 数 名 称 是 led。 请 注意 ， 消 数 名 称 不 能 超过 12 个 字符 ， 如 果 超 过 了 ， 葡 会 忽略 第 12 个 
字符 之 后 的 所 有 字符 。 


你 可 以 在 云 函 数 中 再 引入 另 一 个 国 数 ， 该 国 数 会 在 云 函数 被 调用 时 被 激活 ， 在 前 面 的 示例 中 ， 该 函数 是 ledOnOff 国 数 ， 我 
们 将 在 后 面向 Particle Core 电 路 板 友 出 一 个 带 字符 串 值 的 请 求 ， 在 ledOnOff 函 数 中 会 对 该 值 进行 检查 。 如 果 值 为 on， 那 么 USB 
接口 旁 的 板 载 LED 就 会 点 亮 ; 如果 值 为 off，LED 就 会 熄 玉 。 在 你 将 上 述 代码 复制 到 基于 Web 的 IDE 中 之 后 ， 请 将 它 烧 录 到 
Particle Core 电 路 板 中 。 


现在 让 我 们 创建 一 个 简单 的 网 站 进行 试验 ， 如 果 你 不 熟悉 HTML 编 程 ， 也 不 要 担心 ， 因 为 在 本 书 ， 我 们 不 准备 深入 探讨 它 。 
如 果 你 了 解 一 点 HTML， 下 面 的 示例 可 以 让 你 入 门 ， 如 果 你 不 了 解 ， 我 敢 衣 定 你 会 产生 兴趣 的 ， 因 为 如 果 你 问 我 接 下 来 的 内 容 是 
GEFA, RIOS EALAR: 


<!DOCTYPE html> 

<html> 

<body> 

Select and press send 

<form action="https://api.particle.io/v1/devices/your-device-ID/ 
led?access token=your-token" method="POST" > 


<input type="radio" name="args" value="on">Turn led on 
<br> 

<input type="radio" name="args" value="off">Turn led off 
<br> 

<input type="submit" value="Send to Core">s 

</form> 

</body> 

</html> 


我 们 刚刚 创建 的 网 站 并 没有 什么 令 人 印象 深刻 的 视觉 效果 ， 但 是 仍然 很 酷 ， 其 中 包含 了 一 个 带 有 两 个 单 选 按钮 和 一 个 普通 按 
钮 的 简单 表单 ， 在 单 选 按钮 中 ， 你 可 以 选择 打开 或 关闭 ， 当 你 按 下 Send to core 按 钮 之 后 ， 网 站 就 会 向 Particle Core 电 路 板 发 
出 一 个 带 有 单 选 按钮 值 的 请 求 ， 这 个 请 求 会 激活 云 函 数 并 根据 请 求 值 转换 板 载 LED 的 状态 。 


为 了 让 网 站 和 你 的 Particle Core 电 路 板 连接 起 来 ， 你 需要 添加 设备 1D 和 访问 令 牌 ， 如 何 碍 找 设备 1D 和 访问 令 牌 已 经 企 本 章 
的 前 面 介绍 过 了 ， 接 下 来 残 要 修改 上 面 的 HTML 代 码 ， 把 其 中 的 your-device-id 和 your-token 分 别 用 你 的 设备 1D、 访 问 令 牌 蔡 
损 即 可 。 为 了 创建 这 样 的 网 站 ， 请 将 代码 复制 到 文本 文件 中 并 保 仔 ， 保 仓 成 功 后 ， 将 文件 扩展 名 从 .txt 修 改 为 .html， 这 样 残 完 成 
了 所 有 的 工作 。 


在 浏览 器 中 打开 保存 的 文件 (双击 该 文件 ) ， 网 站 看 上 去 应 该 如 图 8-9 所 示 。 选 择 Turn led on 选项 并 按 下 Send to Core 按 
钮 ， 如 果 一 切 正常 ，Particle Core 电 路 板 上 的 板 载 LED 就 应 该 会 亮 ， 而 你 的 浏览 器 则 会 显示 如 图 8-10 所 示 的 消息 。 


E) E file:///Users/k3tonol/Desktop/cores.html 


select and press send 
JTum led on 
Trun led off 


Send to Core 


图 8-9 简单 的 带 控制 选项 的 HIML 网 页 


显示 的 消息 是 有 天 电路 板 的 一 些 信 息 ， 你 可 以 在 其 中 看 到 电路 板 的 ID 号 、 电 路 板 是 人 否 连接 到 了 Wi-Fi， 在 最 后 你 还 会 看 到 
ledOnOff 淫 数 的 返回 值 。 在 图 8-10 中 该 值 为 1， 意 味 着 LED 是 亮 着 的 ， 如 果 该 值 为 -1， 则 意味 着 出 现 了 错误 ， 而 如 果 出 现 了 错 


误 : 
+ 检查 所 有 连 线 。 
: 试 着 将 代码 重新 烧 录 到 Patrticle Core 电 路 板 中 。 
` 分 别 在 计算 机 和 Particle Core 电路 板 上 检查 是 否 接 入 了 互联 网 。 


eoo < FL ü apl.particle.io 


{ 
"id": "S53f£6b066667574814242067", 
"Last app": "", 
"connected": true, 
"return value": 1 


图 8-10 Æ% Particle Core 电路 板 的 反馈 消息 


正如 你 可 能 已 经 领悟 到 的 那样 ， 让 网 页 连接 上 可 穿戴 项 目 ， 这 为 创建 令 人 感 兴趣 的 项 目 开 局 了 大 量 可 能 性 ， 在 最 后 一 章 ， 我 


们 将 有 机 会 实现 一 些 很 酷 的 功能 ， 但 是 现在 我 们 的 事情 还 没 做 完 ， 在 接 下 来 的 内 容 中 ， 我 们 将 要 瞧 一 瞧 如 何 把 Particle Coreg 
路 板 连接 到 诸如 IFTTT 这 样 的 在 线 服务 上 。 


8.5 连接 IFTTT 


如 果 你 对 Particle Core 电 路 板 带 来 的 可 能 性 还 不 是 那么 激动 的 话 ， 那 么 我 敢 确定 与 IFTTT 的 连接 会 让 你 的 创意 如 泉涌 般 涌 
现 。IFTTT 表 示 If This Then That (如 果 你 在 网 络 中 的 此 处 做 了 某 些 事 ， 那 么 网 络 中 的 其 他 地 方 就 会 自动 友 生 某 些 事情 ， 即 你 的 
行为 会 在 网 络 世界 中 产生 连锁 反应 ) ， 它 是 一 个 综合 了 各 种 在 线 服 务 的 聚合 服务 ， 大 多 数 带 有 开放 API 的 功能 强大 的 服务 都 在 
IFTTT 中 得 以 体现 ， 在 其 中 ，1FTTT 可 以 让 你 创建 所 谓 的 “食谱 ” (Recipe) ， 食 谱 由 触 友 器 和 动作 组 成 ， 触 友 器 可 以 是 连接 到 
IFTTT 的 任何 设备 或 服务 ， 动 作 也 是 如 此 ， 例 如 ， 每 当 你 向 Instagram 上 传 一 幅 新 照片 时 ， 可 能 同时 也 想 把 照片 存储 到 你 的 
Dropbox (一 种 网 络 硬盘 ) 中 ， 只 要 通过 IFTTT 食 谱 把 你 的 Instagram 账 号 和 Dropbox 账 号 绑 定 在 一 起 ， 并 让 IFTTT 发 挥 它 的 魔 
力 ， 这 一 切 就 可 以 自动 完成 。 


现在 最 酷 的 束 是 可 以 利用 IFTTT 把 Particle Core 电 路 板 连 接 到 同一 服务 上 以 目 动 地 进行 各 种 不 同 的 处 理 ， 例 如 ， 你 可 以 制作 
一 个 可 穿戴 的 按钮 ， 每 当 你 按 下 按钮 时 ， 残 会 在 Evernote 中 存储 一 个 有 关 你 所 在 地 理 位 置 的 便签 ,或 者 更 新 你 在 Facebook 上 的 
状态 。IFTTT 上 的 所 有 可 能 的 服务 都 被 称 作 “频道 ”， 其 中 包括 了 面向 Android 电 话 的 控制 选项 ， 这 意味 着 你 可 以 在 Particle 
Core 电 路 板 上 打 电 话 或 友 送 电信。 从 IFTTT 上 的 频道 数量 来 看 ， 它 所 市 来 的 可 能 性 是 无 穷 无 尽 的 。 在 本 书 最 后 一 个 项 目 和 最 后 一 
草 中 ， 我 们 也 会 把 IFTTT 当 作 项 目 中 各 种 功能 的 中 枢 ， 但 是 首先 让 我 们 来 熟悉 一 下 IFTTT， 并 试 着 让 其 与 Particle Core 电 路 板 进 
行 一 些 基 本 的 交互 。 


为 了 开始 入 手 ， 请 在 https://ifttt.com/ 上 注册 一 个 账号 ， 注 册 是 完全 免费 的 ， 在 登录 成 功 之 后 ， 你 束 能 看 到 各 种 频道 ， 基 
于 此 ， 可 以 来 感受 一 下 你 到 底 能 进行 哪些 连接 。 


在 我 们 开始 着 手 创建 第 一 个 食谱 之 前 ， 首 先 让 我 们 为 Particle Core 电 路 板 创建 一 些 固件 ， 以 便 能 把 它 连 接 到 某 些 服务 上 
去 。 我 们 有 两 个 选择 ， 在 这 部 分 内 容 中 ， 对 这 两 个 选择 我 们 都 要 看 看 。 第 一 个 场景 是 与 Particle Core 电 路 板 交 互 ， 并 通过 IFTTT 
让 某 些 事情 发 生 ; 第 二 个 场景 则 是 与 某 些 服务 交互 ， 并 通过 |IFTTT 让 某 些 事情 在 Particle Core 电 路 板 上 发 生 。 


86 ”本 童 小 结 


我 希望 你 能 和 我 一 样 对 具有 Wi-Fi 连 接 功能 的 Particle Core 电 路 板 所 带 来 的 可 能 性 感到 兴奋 不 已 ， 为 了 发 现 Particle Core 电 
路 板 的 更 多 功能 ,我 建议 你 在 http://docs.particle.io/core 参 阅 Particle 公 司 提供 的 在 线 文档 。 


在 本 章 ， 我 们 了 解 了 如 何 设置 Particle Core 电 路 板 ， 以 及 如 何 为 它 编写 程序 。 正 如 你 或 许 已 经 注意 到 的 那样 ， 这 个 过 程 与 
普通 Arduino 板 有 少许 不 同 ， 这 是 因为 Particle Core 电 路 板 实际 上 是 通过 互联 网 而 非 直接 在 计算 机 上 通过 USB 编 程 的 。 我 们 还 了 
解 了 如 何 创建 一 个 简单 的 HTML 页 面 来 访问 Particle Core 电 路 板 的 功能 。 最 后 (但 并 非 不 重要 ) ， 我 们 了 解 了 如 何 把 Particle 
Core 电 路 板 连接 到 IFTTT 上 ，IFTTT 提 供 了 无 限 的 聚合 可 能 性 。 我 们 在 下 一 章 将 继续 使 用 它 ， 下 一 章 会 介绍 如 何 创建 非常 具有 个 
性 化 的 智能 手表 。 


正如 你 所 看 到 的 那样 ， 本 章 有 大 量 步骤 都 是 针对 Particle Core 电 路 板 进行 的 设置 ， 以 让 它 运 行 起 来 ， 这 些 步骤 都 非常 简 


单 。 为 了 介绍 一 些 基础 知识 ， 本 章 并 不 涉及 一 个 完整 的 项 目 ， 而 只 是 为 下 一 章 以 及 最 后 一 个 项 目 打 个 基础 。 
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到 了 本 书 结束 的 时 候 了 ， 但 在 全 书 结束 之 前 ， 我 们 将 要 用 最 后 一 个 项 目 来 收尾 ， 该 项 目 会 把 之 前 章节 中 的 所 有 知识 密切 地 联 
系 起 来 。 本 章 是 第 8 章 的 延续 ， 在 第 8 章 ， 我 们 介绍 了 Particle Core 电 路 板 以 及 如 何 与 各 种 不 同 的 在 线 服 务 进 行 交 互 。Particle 
Core 电 路 板 仍然 将 作为 本 章 的 硬件 基础 ， 在 本 章 ， 我 们 将 创建 目 己 的 智能 手表 。 但 这 个 项 目 所 基于 的 是 我 对 于 未 来 的 理想 ， 即 
所 有 区 域 ， 即 使 是 最 小 的 乡镇 都 仆 Wi-Fi 所 履 兰 ， 除 了 其 他 乐 西 之 外 ， 智 能 手表 也 能 直接 地 无 颖 连接 到 互联 网 中 。 我 们 或 许 还 达 
不 到 这 样 的 理想 境地 ， 但 是 也 不 要 担心 ， 本 章 的 智能 手表 在 今 时 今日 仍旧 能 够 工作 。 不 要 筷 了 这 个 项 目的 最 出 彩 之 处 企 于 ， 每 当 
有 人 问 你 的 用 膊 上 是 什么 时 ， 你 可 以 回答 道 : “智能 手表 ， 我 目 己 做 的 。 


对 于 智能 手表 ， 我 一 直 存 在 疑问 ， 首 先 我 不 喜欢 那些 在 本 书写 作 时 能 买 到 的 依赖 于 手机 的 智能 手表 ， 第 二 是 这 些 设备 看 上 去 
和 我 想 要 的 总 不 完全 一 样 。 


解决 万 案 是 目 行 制作 一 块 智能 手表 ， 应 用 现成 的 元 器 件 ， 你 可 以 做 出 非常 接近 市 面 产品 的 智能 手表 ， 或 者 从 某 种 程度 上 而 
言 ， 要 比 市 面 上 的 智能 手表 更 好 ， 因 为 你 可 以 按照 任何 你 看 得 顺眼 的 万 式 定制 自己 的 智能 手表 。 


到 本 章 结 束 时 ， 你 应 该 能 够 很 好 地 领会 如 何 应 用 本 书 中 的 工具 和 知识 来 创建 你 目 己 的 可 穿戴 项 目 。 正 如 之 前 所 讲 过 的 那样 ， 
本 书 介绍 的 知识 属于 入 门 知 识 ， 但 为 你 设 定 的 目标 是 : 在 这 些 知 识 的 基础 上 能 够 真正 创建 属于 你 上 自己 的 项 目 。 进 行 修改 、 调 整 设 
计 并 做 出 任何 你 看 得 顺眼 的 变化 ， 从 而 让 这 些 知 识 真正 属于 你 。 但 在 结束 之 前 ， 让 我 们 一 起 来 制作 这 个 手表 。 


9.1 元 器 件 


对 于 本 项 目 而 言 ， 你 需要 的 元 器 件 都 在 下 面 的 列表 中 列 出 了 ， 所 列 出 的 元 器 件 都 可 以 用 类 似 的 元 器 件 蔡 代 。 在 图 9-1 中 ， 你 
将 会 看 到 我 所 使 用 的 元 器 件 。 如 果 你 确实 要 蔡 换 这 些 元 嚣 件 ， 请 记 清 元 器 件 的 尺寸 。 本 书 中 的 手表 设计 是 基于 图 9-1 所 示 的 元 器 
件 的， 并 且 留 下 了 一 点 修改 的 余地 ， 因 为 我 们 要 尝试 制作 出 尽量 小 的 表 膏 。 


- Particle Core 电路 板 。 

` 3.7V 锂 电池 。 

Adafruit 公 司 的 128 英 寸 X64 英 寸 的 OLED 显 示 屏 。 
- Adafruit 公 司 的 电池 充电 电路 。 

> 1mm 厚 的 塑料 片 。 

` 皮革 或 高 强度 材料 ， 尺 寸 至 少 为 30cm X10cm。 


- 电 烙 铁 。 
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+ 颖 制皮 半 的 锥 子 和 高 强度 的 线 。 


- 孔 眼 上 的 金属 圈 以 及 打 孔 工具 。 


` 微型 面包 板 。 
如 果 想 让 你 的 手表 实现 全 部 功能 ， 那 么 可 以 考虑 在 其 中 加 入 GPS， 但 这 样 会 让 最 终 的 设计 显得 要 笨重 ， 本 章 项 目的 设计 目标 


是 尽量 轻便 ， 但 是 如 果 你 想 要 的 话 ， 也 可 以 把 乙 前 章节 中 所 用 到 的 众多 传感器 添加 到 手表 当中 。 在 本 章 ， 我 们 始终 关注 的 是 制作 
智能 手表 的 基础 知识 ， 并 对 在 线 服务 的 使 用 进行 了 限制 ， 但 是 别 担心 ， 用 这 块 手表 仍 可 以 做 很 多 事情 。 


在 本 项 目 中 ， 我 们 还 引入 了 一 个 电池 充电 电路 ， 以 便 不 打开 手表 丈 能 为 其 充电 。 思 路 是 : 在 完成 整个 项 目 后 ， 我 们 将 会 把 所 
有 的 部 件 粘 合 在 一 起 ， 这 样 会 使 手表 具有 一 定 的 防水 功能 ， 而 仪 为 电池 充电 器 的 USB 接 头 留 下 一 个 小 孔 ， 以 便 能 为 手表 充电 。 
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图 9-1 智能 手表 所 需 的 元 器 件 


9.2 开始 设计 


现在 可 以 立即 开始 制作 手表 了 ， 因 为 Particle Core 电 路 板 是 通过 无 线 万 式 编 程 的 ， 无 需 把 各 个 部 件 暴露 在 外 。 但 是 在 涉 
搭建 原型 的 问题 时 ， 这 样 做 绝 非 一 个 好 主意 ， 因 为 在 制作 过 程 中 可 能 会 出 现 很 多 问题 ， 所 以 最 好 是 将 项 目 拆 分 成 几 个 部 分 。 


明星 部 分 当然 是 显示 屏 ， 有 众多 各 种 各 样 的 小 型 显示 屏 可 资 利用 ， 我 选择 的 是 Adafruit 公 司 出 品 的 SSD1306， 它 是 一 种 1.3 
瑞 填 、 分 状 率 为 128x64 的 OLED 显 示 屏 ， 在 本 项 目 中 ， 我 们 将 要 用 到 与 之 前 章节 所 用 的 相同 的 由 Adafruit 公 司 开 友 的 显示 屏 
库 ，'，Adafruit 的 很 多 显示 屏 都 是 应 用 该 库 工作 的 ， 所 以 你 可 以 选择 你 喜欢 的 任何 一 蒜 显示 屏 。 我 选择 的 是 一 种 黑 日 显示 屏 ， 但 是 
你 也 可 以 用 任何 一 款 彩色 显示 屏 来 蔡 换 尼 。 本 项 目的 设计 灵感 来 源 于 20 世 纪 80 年 代 的 Casio 手 表 和 皮革 表 市 的 搭配 ， 选 择 黑 日 显 
示 屏 的 原因 是 我 想 让 手表 具有 怀旧 风格 。 如 果 你 确定 要 更 换 显 示 屏 ， 那 么 请 确保 修改 表 市 的 设计 ， 这 会 使 得 显示 屏 能 与 整个 设计 


相 匹 配 。 


妆 到 Particle Core 电 路 板 上 开始 入 手 ， 看 看 它 能 否 显示 一 些 图 形 。 大 多 数 显 示 屏 的 引 脚 接头 都 没有 焊接 


我 们 从 把 显示 屏 连 
为 需要 让 所 有 的 元 器 件 都 


好 ， 这 很 不 错 ， 因 为 我 们 打算 用 导线 取而代之 。 对 于 本 项 目 而 言 ， 我 建议 用 软 导 线 进 行 所 有 的 连接 ， 
保持 灵活 性 。 我 们 也 不 会 把 显示 屏 焊 接 到 Particle Core 电 路 板 上 ， 因 为 我 们 打算 先 试验 一 下 所 有 的 元 器 件 ， 在 试验 期 | 间 ， 将 会 

用 到 微型 面包 板 。 

由 于 本 章 所 用 的 是 128x64 的 显示 屏 ， 所 以 你 需要 对 PCB 进 行 修改 ， 使 得 它 能 在 |“C 上 工作 ， 使 用 |“C 的 原因 是 : 让 与 显示 屏 
和 加 速 计 /陀螺 仪 /罗盘 传感器 同时 通信 变 得 容易 一 些 。 图 9-2 展 示 了 显示 屏 PCB 背 面 的 SJ1 和 SJ2 焊 盘 ，S 儿 和 SJ2 需 要 焊接 在 一 


起 ， 以 使 得 显示 屏 可 以 通过 |<C 进 行 通信 。 
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图 9-2 ”将 SJ1 和 SJ2 焊 盘 焊 接 在 一 起 
把 焊 盘 焊接 人 在 一 起 之 后 ， 请 执行 下 列 工作 。 
1) 5, BHRAS cmp, FRIAS. 
2) 把 这 些 导 线 逐 条 焊接 到 OLED 显示 屏 上 ， 但 是 不 要 焊接 VIN 引 脚 ， 因 为 这 个 引 脚 用 不 到 。 


3) 焊接 好 之 后 ， 按 照 下 列 顺序 将 所 有 导线 连接 到 面包 板 和 Particle Core 电 路 板 上 : 


+ Data 引 脚 连接 D0 引 脚 ; 
CIK 引 脚 连接 D1 引 脚 ; 

- RST 引 脚 连接 D4 引 脚 ; 

- SA0 引 脚 连接 GND 引 脚 ; 

> 3V3 引 脚 连接 3V3 引 脚 ; 

-GND 引 脚 连接 GND 引 脚 。 


元 成 连接 后 ， 残 可 以 转 到 基于 Web 的 1DE 中 开始 编写 代码 。 基 于 Web 的 IDE 提 供 了 很 多 可 用 的 库 ， 只 要 单 击 一 个 按钮 束 可 以 
安装 这 些 库 ， 但 这 些 库 是 否 可 用 取决 于 它们 是 否 存 在 于 GitHub 中 。 接 下 来 ,我 将 向 你 展示 如 何 将 自己 的 库 添加 到 基于 Web 的 
IDE 当 中 ， 免 得 你 麻烦 或 需要 修改 已 有 的 库 。 我 们 仍旧 使 用 Adafruit 公 司 开发 的 库 ， 但 是 这 一 次 将 通过 手动 方式 将 这 些 库 添加 到 
你 的 固件 当中 。 


1) 首先 ， 在 基于 Web 的 IDE 中 打开 一 个 新 草图 。 
2) 接 下 来 ， 按 下 如 图 9-3 所 示 的 石上 角 的 “+” 号 添加 一 个 新 选项 上 下， 这样 融 会 打开 一 个 新 的 选项 下 。 
3) 将 该 选项 卡 命名 为 Adafruit SSD1306.h， 这 样 就 又 会 为 你 自动 生成 一 个 选项 卡 Adafruit SSD1306.h。 


4) 紧 接 着 转 到 GitHub 代 码 库 : https://github.com/tchoney/Adafruit SSD1306， 将 Adafruit SSD1306.h 中 的 代码 复制 
到 基于 Web 的 IDE 中 的 同名 选项 卡 下 ， 我 已 经 从 Paul Kourany 那 里 对 这 个 库 进 行 了 分 支 处 理 ，Paul Kourany 为 Particle Core 电 
路 板 已 经 制作 好 了 Adafruit 库 的 访问 接口 。 对 库 进 行 分 支 处 理 意味 着 创建 该 库 的 一 个 副本 ,但 是 不 能 修改 库 中 的 代码 。 


5) 对 Adafruit_SSD1306.cpp 中 的 代码 进行 相同 的 处 理 。 


6) 现在 要 对 Adafruit GFX 库 进行 相同 的 操作 ， 按 下 IDE 中 的 “+” 号 ,将 .h 选 项 卡 命名 为 Adafruit GFX， 然 后 就 会 自动 生 
成 相应 的 .cpp 选 项 卡 。 


7) 从 前 述 GitHub 代 码 库 中 把 代码 分 别 复制 到 对 应 名 称 的 选项 卡 中 。 


smartwatch ino Adafrut GFA CpE Adafruit GES.h Adafruit_SSDIS06.cpp 


图 9-3 ”向 基于 Web 的 IDE 手 动 添加 库 


现在 我 们 已 经 成 功 地 导入 了 库 ， 如 果 需 要 的 话 ， 可 免费 对 库 进行 修改 。Adafruit_SSD1306.h 文 件 中 的 库 设 置 是 面向 128x64 
像素 的 显示 屏 的 ， 如 果 你 使 用 的 是 128x 32 像 素 的 显示 屏 ， 则 需要 修改 Adafruit_SSD1306.h 文 件 ， 访 文件 中 包含 有 如 何 进行 修改 
的 注释 。 为 了 测试 一 切 是 否 正 常 ， 请 将 如 下 所 示 的 代码 添加 到 .ino 选 项 卡 中 ， 它 是 固件 的 主 选 项 卡 。 添 加 好 代码 之 后 ， 请 将 固件 
烧 录 到 Particle Core 电 路 板 中 。 


#include "Adafruit GFX.h" 
#include "Adafruit SSD1306.h" 


#define OLED RESET D4 
Adafruit SSD1306 display (OLED RESET); 


#define NUMFLAKES 10 
#define XPOS 0 
#define YPOS 1 
#define DELTAY 2 


#define LOGO16 GLCD HEIGHT 16 
#define LOGO16 GLCD WIDTH 16 


#if (SSD1306 LCDHEIGHT != 64) 
#error ("Height incorrect, please fix Adafruit SSD1306.h!"); 
#endif 


void setup () { 
Serial.begin(9600) ; 


// 初始 化 显示 屏 

display.begin(SSD1306 SWITCHCAPVCC, 03C 

// FA T°C 地 址 Ox3D (128 X64 像素 屏幕 的 地 址 ) 进行 初始 化 
// 清空 显存 

display.clearDisplay()j; 


void loop() { 
display.clearDisplay() ; 
display.setTextSize (2); 
display.setTextColor (WHITE) ; 


display.setCursor(0,0) ; 
display.printlin("Time to"); 
display.display() ; 

delay (2000) ; 
display.clearDisplay () ; 
display.setTextSize (2); 
display.setTextColor (WHITE) ; 
display.setCursor(0,0) ; 
display.printlin("Get smart!")j; 
display.display(); 

delay (2000) ; 


如 果 代 码 友 出 的 消息 没有 出 现在 显示 屏 上 : 


+ 检查 导线 连接 。 
+ 检查 代码 是 否 正 确 。 
. 检查 你 的 Particle Core 电 路 板 是 否 接 入 了 Wi-Fi 网 络 。 


` 试 着 重新 将 代码 烧 录 到 电路 板 中 。 


9.3 ”手表 设计 和 焊接 


现在 该 开始 手表 的 设计 了 ， 正 如 之 前 提 过 的 那样 ， 你 可 以 在 手表 设计 中 加 入 任何 你 喜欢 的 传感器 ,但 是 要 考虑 你 所 添加 的 元 
器 件 的 尺寸 。 为 了 把 你 选 的 元 器 件 放 入 手表 当中 ， 我 们 将 基于 如 图 9-4 所 示 的 模板 来 进行 设计 ， 理 想 情 况 是 从 1mm 厚 的 塑料 材料 
中 裁 剪 出 模板 所 示 的 形状 ， 也 可 采用 任意 材料 ， 只 要 该 材料 的 强度 够 局 ， 并 且 具 有 一 定 的 柔 韦 性 即 可 。 图 9-4 展 示 的 残 是 我 所 使 
用 的 塑料 材料 ， 它 是 可 以 在 工艺 品 商店 中 找到 的 一 种 相当 单 见 的 Imm 厚 的 塑料 材料 。 


该 设计 的 灵感 来 源 于 传统 腕 表皮 半 工 艺 ， 人 们 在 其 中 经 党 使 用 塑料 进行 内 岩 ， 这 样 可 以 让 表 市 更 加 有 具有 刚性。 皮革 市 来 的 灵 
感 不 止 于 此 ， 因 为 我 们 还 将 用 皮革 充当 手表 的 另 一 个 外 这 ， 让 设计 成 为 高 扩 术 和 低 技 术 的 完美 结合 。 


正如 你 在 图 9-4 中 所 看 到 的 那样 ， 边 绿 处 覆 闵 有 小 和 孔 ， 在 之 后 把 手表 的 各 部 件 颖 合 到 一 起 时 ， 这 些小 孔 将 成 为 一 种 措 引 。 你 
可 以 用 手 裁剪 出 这 个 模板 ， 因 为 1mm 厚 的 塑料 很 容易 束 能 被 普通 的 剪刀 问 开 。 但 是 再 重申 一 次 ， 如 果 你 可 以 弄 到 激光 切割 机 ,， 
那么 激光 切割 机 是 更 好 的 选择 ， 因 为 小 孔 之 间 的 间 阶 很 难 手工 制作 出 来 。 这 有 专门 的 手表 制造 工具 来 制作 这 样 的 小 孔 ， 但 是 如 果 
你 只 打算 制作 一 块 表 ， 那 么 用 钉子 和 锤子 也 能 做 得 不 错 。 
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图 9-4 ” 表 市 的 设计 模板 


在 图 9-5 中 ， 你 将 看 到 裁剪 好 的 模板 以 及 从 各 种 皮革 类 型 中 做 出 的 选择 ， 任 何 你 中 意 的 皮革 都 能 用 于 本 项 目 ， 但 是 我 建议 所 
选 的 皮革 不 要 大 厚 ， 最 好 不 要 超过 3mm， 否 则 很 难 把 所 有 部 件 缝合 到 一 起 。 如 果 你 不 热衷 于 使 用 真皮 ， 那 么 也 可 以 用 人 造 皮 
革 ， 但 别 筷 了 人 造 应 革 的 防 雨 效果 没有 真皮 的 好 ， 不 省 拒 样 ， 这 块 手 表 都 不 可 能 防水 ， 所 以 别 戴 着 它 去 着 泳 。 


图 9-5 ”裁剪 好 的 模板 以 及 选择 的 皮革 类 型 


在 我 们 开始 把 元 器 件 焊接 到 一 起 之前， 把 它们 放 到 模板 上 以 便 搞 清 区 最 佳 位 置 ， 这 是 个 不 铬 的 主意 ， 在 图 9-6 中 ， 你 将 会 
到 我 的 目标 布局 ， 这 会 给 你 提供 一 个 不 错 的 总 体 指导 。 残 我 本 人 而 言 ， 我 的 手 肝 很 细 ， 所 以 最 好 用 胶 市 把 元 器 件 放 置 企 合适 的 位 
置 ， 以 便 能 绕 着 你 的 手腕 将 模板 和 元 器 件 绑 在 一 起 ， 来 看 看 元 器 件 的 放置 是 否 适 合 你 的 手腕 ， 重 要 的 是 显示 屏 斋 要 与 模板 中 的 孔 
以 及 电池 充电 器 上 的 USB 接 口 对 齐 ，USB 接 口 需 要 放 在 靠近 边缘 的 地 方 ， 以 便 在 把 所 有 的 部 件 缝合 到 一 起 后 ， 还 能 使 用 它 。 


er 


图 9-6 “手表 模板 上 的 元 器 件 布局 


当 你 认为 元 器 件 放置 到 了 正确 的 位 置 忆 后， 就 可 以 用 笔 在 模板 上 把 它们 的 位 置 标记 出 来 ， 在 连接 和 焊接 元 器 件 之 前 ， 我 们 需 
要 对 Particle Core 电 路 板 和 USB 电 池 充 电器 进行 一 些 改动 ， 正 如 你 可 能 已 经 注意 到 的 那样 ，JsT 接 头 和 Particle Core 电 路 板 上 的 
引 脚 对 类 似 于 本 项 目 这 样 的 平滑 设计 而 言 并 不 理想 ， 因 为 在 后 面 用 不 上 这 些 引 脚 和 JSsT 接 头 ， 所 以 可 以 对 它们 进行 拆 焊 以 解决 这 


‘18 
个 问题 。 


9.4 拆 焊 


你 可 以 有 多 种 万 式 对 元 器 件 进 行 拆 焊 处 理 ， 束 其 本 身 而 言 ， 这 是 一 门 艺术 。 如 果 你 不 熟悉 拆 焊 ， 那 么 建议 你 从 价格 较 低 的 元 


器 件 开始 。 一 全 破旧 的 坏 收音 机 是 个 不 错 的 训练 场所 ， 因 为 它 里 面 有 多 种 各 式 各 样 尺 寸 和 形状 的 元 器 件 。 针 对 元 器 件 拆 焊 有 一 些 
特殊 材料 可 资 利用 ， 例 如 吸 锡 带 和 吸 笔 ， 但 就 我 个 人 而 言 ， 我 发 现 最 好 的 方法 是 用 电 烙 铁 和 刍 子 抓紧 元 器 件 并 把 它 拉 出 来 。 如 何 
拆 焊 很 难 在 一 本 书 中 进行 演示 ， 所 以 我 建议 你 看 看 如 下 所 示 的 视频 ， 以 了 解 到 底 要 怎样 处 理 : 


https://www.youtube.com/watch?v=77JgIqrax I 


https://www.youtube.com/watch?v=Z3 8WsZFmq8E 


条 条 大 路 通 罗马 ， 建 议 你 尽量 多 看 视频 来 很 好 地 掌握 相关 知识 ， 然 后 在 任何 已 经 闲置 的 电子 元 器 件 上 开始 训练 ， 但 是 训练 时 
有 两 种 方法 : 


. 加 热 国定 元 器 件 位 置 的 焊料 ， 然 后 让 元 器 件 重重 地 落 到 桌子 上 ， 当 元 器 件 大力 地 碰撞 桌面 时 ， 如 果 焊 料 已 经 加 热 ， 就 肯定 
会 滴 落 到 桌面 上 。 在 应 用 此 技术 时 请 小 心 ， 因 为 你 肯定 不 希望 灼热 的 焊料 泪 到 手指 或 易 燃 材 料 表面 上 。 绝 不 要 使 用 命中 注定 不 能 
在 其 上 工作 的 桌子 ， 因 为 加 热 后 的 焊料 会 留 下 印记 。 


AFP AEM ROI EE, FFAS RR CA BHM A, KPA, RRR REG, HAA RFS 
PTE So HARARE MAR], AARTHRARATEY, R EmA ESLT ARAARA WOR 
Aude iA MB, PARER RARA E SAP LAA. AMRAT HRS, RARFRARA RG RF. 


EIERE TIEL, WRASSE BASSAS, BIRLA Bees RRS, FAM 
Particle Core 电 路 板 上 拆除 公 引 脚 头 。 如 果 一 切 都 能 按 计划 进行 ， 那 么 在 结束 时 你 看 到 的 结果 应 该 如 图 9- 7 所 示 。 
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图 9-7 拆 焊 后 的 JST 接 头 和 公 引 脚 头 


为 了 将 所 有 的 公 引 脚 头 从 Particle Core 电 路 板 上 拆除 下 来 ， 这 有 一 个 拉 巧 ， 即 用 小 侧切 钳 或 类 似 的 工具 前 出 一 个 塑料 三， 
以 把 所 有 的 引 脚 都 固定 在 一 起 ， 然 后 就 可 以 逐个 拆除 这 些 引 脚 了 。 为 了 把 JST 接 头 从 USB 充 电器 上 拆除 下 来 ， 我 建议 从 位 于 一 边 
的 接地 焊 盘 开始 ， 首 先 在 一 边 加 热 焊 料 并 尽 你 所 能 把 它 拉 出 一 些 ， 然 后 换 到 男 一 边 再 进行 一 次 相同 的 处 理 ， 反 复 操 作 几 次 之 后 ， 


最 终 接地 引 脚 束 会 从 PCB 上 脱落 下 来 ， 然 后 同时 加 热 正极 引 脚 和 负极 引 脚 ， 残 会 把 整个 JST 接 头 拆 除 下 来 。 


当 完 成 拆 焊 之 后 ， 请 观察 一 下 你 的 PCB， 以 确认 你 的 确 没 有 不 小 心 把 其 中 某 些 元 器 件 焊接 起 来 。 拆 焊 要 伦 上 一 些 时 间 ， 以 免 
损坏 任何 其 他 的 元 器 件 。 为 了 在 将 来 对 拆 焊 进行 研究 ， 建 议 你 找到 如 前 面 视频 链接 中 提 到 的 吸 锡 器 或 吸 焊 市 ， 束 我 个 人 而 言 ， 我 
并 不 喜欢 这 些 工 具 ， 但 是 这 并 不 妨碍 你 拿 它 们 试 上 一 试 。 正 如 之 前 说 过 的 那样 ， 在 涉及 焊接 和 拆 焊 时 ， 有 大 量 不 同 的 技术 和 工 
具 ， 你 应 该 对 各 种 不 同 的 方法 进行 研究 ， 并 试 着 找到 针对 你 的 需求 行 之 有 效 的 万 法 。 


9.5 ”连接 元 器 件 


现在 是 时 候 把 所 有 的 元 器 件 焊接 在 一 起 了 。 首 先 ， 用 你 的 模板 及 其 上 面 的 元 器 件 标记 来 测 出 连接 元 器 件 所 需 的 各 条 导线 的 长 
度 。 显 示 屏 上 已 经 有 了 一 条 连接 其 上 的 导线 ， 所 以 丈 不 必 表 制作 一 条 新 的 了 ， 但 是 你 还 需要 两 条 导线 在 USB 充 电器 与 Particle 
Core 电 路 板 之 间 进 行 供电 以 及 接地 连接 。 


图 9-8 展 示 了 本 阶段 必须 要 完成 的 导线 连接 ， 现 在 并 不 会 马上 把 电池 连接 到 Particle Core 电 路 板 上 ， 因 为 这 样 会 让 Particle 
Core 电 路 板 一 直 处 于 工作 状态 ， 在 制作 手表 时 并 不 希望 这 样 。 你 可 能 会 感到 疑惑 ; 手表 将 会 一 直 工 作 ， 我 们 是 特意 这 样 设计 
的 ， 因 为 添加 开关 按钮 会 把 事情 弄 复 杂 ， 为 了 让 设计 保持 整洁 有 序 ， 我 选择 不 添加 开关 按钮 ， 因 为 并 不 是 一 定 需要 它 不 可 。 即 使 
用 一 块 小 电池 ， 手 表 根 据 放 在 Particle Core 电 路 板 上 的 固件 也 能 维持 很 长 时 间 ， 如 果 电 池 真 的 没 电 了 ， 那 么 只 要 连 上 一 根 USB 数 
据 线 ， 手 表 就 能 再 次 打开 并 为 电池 充电 。 


现在 回 到 需要 完成 的 连 线 上 来 ， 对 于 电池 充电 器 ， 你 需要 做 以 下 事情 : 


1) 在 充电 器 PCB 的 GND 和 BAT 引 脚 上 连接 导线 ， 现 在 暂时 不 要 焊接 导线 的 另 一 闯 ， 我 们 将 在 后 面 把 导线 的 另 一 冰 分 别 焊 接 
到 Particle Core 电 路 板 的 VIN 引 脚 和 GND 引 脚 上 。 


2) 把 锂电 池上 的 公 JST 接 头 的 导线 霖 并 的 绝 绿 皮 剪 挥 ， 不 要 一 次 性 前 两 根 导线 ， 因 为 这 样 会 造成 电池 短路 。 
3) 把 红色 导线 焊接 到 刚才 从 充电 器 PCB 上 拆除 母 JST 接 头 时 标记 有 “+” 号 的 焊 盘 上 。 


4) 然后 ， 把 黑色 导线 焊接 到 标记 有 “-” 号 的 焊 盘 上 。 


"axes OLED 
GC 4 


A9-8 ”电池 和 充电 电路 焊接 在 一 起 ， 显 示 屏 和 Patticle Cote 电 路 板 焊接 在 一 起 


当 把 电池 放置 到 合适 位 置 之 后 ， 请 尝试 把 USB 数 据 线 连 接 到 电池 元 电器 上 ， 并 把 USB 数 据 线 的 另 一 端 连 接 到 计算 机 上 ， 这 样 
做 是 为 了 检查 焊接 是 人 否 牢 靠 。 如 果 是 ， 那 么 电池 束 应 该 开始 充电 。 如 果 你 用 的 USB 电 池 充 电器 与 图 9-7 所 示 的 相同 ， 那 么 若 电 池 
没 电 了 ，LED 应 该 开始 友 出 红色 灯光 ， 若 电池 充满 电 了 ，LED 束 应 该 变 为 绿色 。 


OLED 显示 屏 与 Particle Core 电 路 板 之 间 的 连接 与 你 之 前 在 面包 板 上 测试 显示 屏 时 所 进行 的 连接 相同 : 
- Data 引 脚 连接 D0 引 脚 。 

- CLKE 引 脚 连接 D1 引 脚 。 

-RST 引 脚 连接 D4 引 脚 。 

-SA0 引 脚 连接 GND 引 脚 。 

- 3V3 引 脚 连接 3V3 引 脚 。 


-GND 引 脚 连 接 GND 引 脚 。 


正如 图 9-8 所 示 ， 在 显示 屏 上 ，SA0 引 脚 桥接 到 了 GND 引 脚 上 ， 然 后 GND5 引 脚 再 连接 到 Particle Core 电 路 板 的 GND5 引 脚 
上 。 当 你 把 所 有 的 连 线 都 焊接 好 之 后 ， 束 该 准备 手表 模板 的 皮革 了 。 
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当 把 元 器 件 焊接 到 一 起 之 后 ， 束 该 把 针线 拿 出 来 ， 因 为 我 们 需要 颖 合 手表 设计 的 最 后 一 部 分 。 接 下 来 需要 执行 一 些 步 又 以 完 
成 手表 的 制作 。 建 议 你 首先 通读 一 下 这 部 分 内 容 ， 以 便 对 这 些 步 骤 有 一 个 忌 体 印 象 ， 从 而 进行 必要 的 准备 并 收集 好 工具 ，。 


你 还 需要 一 块 选中 的 皮革 ， 图 9-9 展 示 了 如 何 把 手表 模板 放置 到 针对 本 项 目 所 使 用 的 这 块 皮 革 上 。 目 前 还 没有 必要 对 皮革 进 
行 裁剪 ， 因 为 一 旦 开始 颖 合 ， 你 将 会 注意 到 模板 上 放 的 元 器 件 会 增加 手表 的 变形 程度 ， 因 此 让 皮革 额 外 留 出 一 定 长 度 会 有 好 处 。 
图 9-9 中 的 大 小 调整 稍微 有 点 过 涉 ， 但 是 如 果 你 要 从 一 块 较 大 的 皮革 上 裁 况 下 一 块 来 时 ， 至 少 在 模板 边 绿 留 下 1cm 宽 度 。 


一 步 是 为 显示 屏 裁 切 出 一 个 孔 来 ， 图 9-10 展 示 了 如 何在 皮革 内 侧 标 记 出 显示 屏 的 位 置 ， 并 用 雕刻 轧 逐 个 边 角 进行 裁 切 。 


on 请 确保 是 在 皮革 内 侧 做 标记 ， 而 不 是 在 外 侧 做 标记 ， 所 以 最 终 在 外 部 表 完 的 那 一 侧 应 该 看 不 到 所 做 的 标记 。 


图 9-9 ”把 模板 和 皮草 连接 起 来 
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图 9-10 ”为 OLED 显示 屏 裁 切 出 一 个 孔 
1) 把 孔 裁 切 好 之 后 ， 我 们 束 将 要 把 模板 和 应 革 连 接 到 一 起 。 
2) 在 应 革 中 裁 切 孔 时 会 留 下 如 图 9-10 所 示 的 4 个 翻 边 ， 然 后 按照 图 9-11 的 左 图 所 示 ， 把 这 些 翻 边 折 蔷 到 模板 的 内 侧 。 
3) 用 万 能 胶 固 定 这 些 翻 边 ， 请 确保 不 要 使 用 太 多 万 能 股 ， 因 为 这 样 会 让 皮草 变 得 非常 坚硬 。 
4) 如 果 你 把 翻 边 折 屿 并 粘 合 到 了 合适 的 位 置 ， 你 可 以 试 着 对 准 孔 和 OLED 显 示 屏 。 


如 果 结 果 感 咒 不 错 ， 残 可 以 继续 后 面 的 工作 。 请 记 住 ， 你 的 目标 是 要 让 和 孔 足 以 把 显示 屏 的 边缘 履 兰 住 ， 最 终 要 看 不 到 显示 屏 
的 边缘 。 如 果 边 绿 税 履 兰 得 大多 ， 请 不 要 担心 ， 在 后 面 ， 通 过 代码 可 改变 任意 显示 内 容 的 位 置 ， 所 以 不 管 号 么 样 ， 都 能 和 显示 屏 
很 好 地 对 准 。 当 皮革 国定 到 模板 上 之 后 ， 你 束 可 以 把 翻 边 部 挥 ,这样 ， 它 们 丈 不 会 超出 手表 的 边缘 了 ， 然 后 利用 模板 上 的 孔洞 ， 
绕 着 显示 屏 的 边缘 开始 颖 合 ， 这 样 做 可 以 确保 模板 固定 在 合适 的 位 置 ， 并 能 让 显示 屏 周 边 有 个 不 错 的 边 绿 。 


在 色彩 设计 方面 你 有 不 可 胜 数 的 选择 ， 线 和 皮革 都 可 以 用 你 所 能 想到 的 任何 颜色 ， 所 以 选择 是 相当 多 的 。 请 注意 针对 本 项 
目 ， 你 要 使 用 高 强度 的 线 ， 之 所 以 用 很 牢固 的 线 ， 是 为 了 把 所 有 的 部 件 固定 在 一 起 。 如 果 你 不 确定 到 底 用 哪 种 线 ， 建 议 你 可 以 到 
当地 的 裁 颖 店 进行 咨询 。 
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图 9-11 粘贴 在 内 侧 的 翻 边 ， 从 外 侧 沿 着 显示 屏 周 边 进行 缝合 
当 缝 合 好 显示 屏 的 边缘 之 后 ， 融 到 了 把 元 器 件 添 加 到 模板 上 的 时 候 。 
1) 首先 让 显示 屏 对 准 皮 革 上 的 孔 ， 对 准 之 后 ， 请 在 显示 屏 的 边缘 用 热 熔 胶 把 它 固定 在 正确 的 位 置 。 
2) 然后 按照 图 9-6 中 的 元 器 件 布局 ， 把 Particle Core 电 路 板 、 电 池 以 及 电池 充电 器 粘 合 在 正确 的 位 置 。 
3) 确保 电池 充电 器 上 的 USB 端 口 对 准 模板 的 边缘 ， 因 为 你 肯定 希望 能 从 手表 的 任意 一 侧 用 到 它 。 


当 在 粘 合 元 器 件 时 ， 请 记 住 对 设计 所 做 的 任何 修改 都 取决 于 你 的 手腕 粗细 。 另 外 ， 还 要 建议 你 把 所 有 的 焊接 点 都 用 热 熔 胶 粘 
一 下 ， 以 保证 你 的 电路 更 加 牢固 ( 见 图 9-12) 。 在 焊 盘 上 放 一 些 热 熔 胶 ， 沿 着 导线 外 皮 进 行 粘 合 ， 这 样 能 让 元 器 件 更 加 稳固 ， 
当 所 有 的 元 器 件 都 被 粘 合 到 合适 的 位 置 后 ， 束 可 以 把 电池 元 电 器 连接 到 Particle Core 电 路 板 上 ， 首 先 连 接 电 池 充 电器 的 5V 接 头 
和 Particle Core 电 路 板 上 的 VIN 引 脚 ， 当 最 后 一 条 导线 连接 好 之 后 ，Particle Core 电 路 板 融 应 该 亮 起 来 。 从 现在 开始 ， 你 的 手表 
就 会 处 于 工作 状态 ， 所 以 请 注意 不 要 用 任何 金属 拨弄 你 的 电路 ， 因 为 这 可 能 会 造成 短路 。 


图 9-12 在 把 元 器 件 放 到 模板 上 之 后 进行 检查 


9.7 ”完成 制作 


既然 你 已 经 把 电路 放置 在 了 正确 的 位 置 ， 那 残 可 以 把 所 有 的 部 件 组 半 成 手表 了 。 此 时 ， 需 要 做 的 第 一 件 事 是 在 表 市 上 添加 一 
个 表 扣 ， 这 可 以 在 用 于 苹 住 手表 的 第 二 块 皮 革 上 完成 。 


1) 在 图 9-13 中 ， 你 可 以 看 到 如 何 从 皮革 上 前 下 一 块 2cmx2cm 的 翻 边 来 完成 这 一 步 。 请 确保 加 上 表 扣 翻 边 后 能 搭 得 上 手 
表 。 


2) 为 了 把 表 扣 固定 在 正确 的 位 置 ， 要 在 翻 边 的 底部 开 一 个 也 ， 然 后 把 翻 边 穿 过 表 扣 并 粘贴 在 合适 的 位 置 ， 如 图 9-11 的 左边 
所 示 。 


3) 表 扣 中 间 的 插 针 应 该 穿 过 皮草 上 的 孔 。 


图 9-13 ”裁剪 一 块 翻 边 把 表 扣 固定 在 合适 的 位 置 


在 把 表 扣 放 到 合适 的 位 置 之 后 ， 束 该 拿 出 针线 ， 你 是 想 用 表 扣 的 翻 皮 延长 手表 模板 的 短 表 市 ， 图 9-14 展 示 了 覆 匡 所 有 元 器 
件 的 第 二 块 皮革 。 


当 把 所 有 的 部 件 缝合 到 一 起 时 ， 请 使 用 模板 上 的 孔 来 引导 你 的 缝合 过 程 。 请 注意 需要 让 皮 半 的 一 边 松弛 一 些 ， 因 为 元 器 件 会 
让 手表 的 尺寸 有 所 增加 。 当 谈 到 缝合 技 忆 时 ， 你 应 该 用 一 种 让 你 感到 最 舒服 的 方式 进行 缝合 ， 我 友 现 能 得 到 较 好 结果 的 方式 是 治 
者 手表 周边 进行 上 下 穿梭 缝合 ， 如 图 9-15 所 示 。 


当 颖 合 好 一 边 后 ， 请 转 到 另 一 边 继续 ， 直 到 把 空 际 填 满 。 


sph 于 Ea 


图 9-14 ”将 两 块 皮革 对 齐 


Qiz 别 志 了 USB 接 口 ， 你 需要 为 它 留 出 一 点 空隙 ， 以 便 之 后 能 使 用 它 。 


在 颖 合 过 程 中 ， 你 或 许 会 打算 烧 上 一 谈 咖 啡 ， 因 为 这 个 过 程 会 耗 去 一 段 时 | 间 ， 但 请 把 结果 记 在 心里 以 保持 动力 。 当 颖 合 工作 
结束 后 ， 你 可 以 用 一 把 好 剪刀 或 雕刻 刀 把 手表 裁剪 成 一 定 的 形状 ， 请 记 住 不 要 把 它 剪 得 大 靠近 模板 和 缝合 位 置 ， 建 议 你 在 手表 模 
板 的 边缘 留 出 大 约 2~3mm 的 间 阶 。 


图 9-15 


当 结 束 缝合 后 ， 最 终 得 到 的 结果 应 该 如 图 9-16 所 示 。 


价格 买 到 孔 眼 工具 包 ， 这 个 工具 包 中 有 人 金属 孔 眼 和 打 孔 工 


最 后 一 步 是 在 较 长 的 表 市 上 部 入 一 些 金属 孔 上 腿 。 你 可 以 用 相当 便宜 的 
具 。 这 些 工具 无 需 说 明 书 丈 能 使 用 ， 但 你 要 对 表 市 进行 检查 ,确保 表 市 


上 将 打 孔 的 区 域 里 没有 隐藏 的 导线 。 金 属 孔 眼 的 数量 完全 取决 于 你 的 手腕 粗细 以 及 你 所 喜欢 的 风格 。 


图 9-16 ”把 金属 孔 眼 加 到 表 带 上 


9.8 ”功能 什锦 


正如 之 前 提 到 过 的 那样 ， 我 们 在 本 草 中 制作 的 手表 主要 是 用 于 接收 通知 消息 的 ， 大 多 数 通知 消息 都 是 基于 IFTTT 接 收 的 ， 
为 IFTTT 有 一 个 很 好 的 连接 各 种 不 同 服务 的 基础 ， 可 以 为 我 们 证 省 不 少 代码 和 时 | 间 。 我 们 也 可 以 不 使 用 IFTTT， 而 是 使 用 各 种 服 
务 的 开放 APl 来 连接 可 在 IFTTT 上 找到 的 大 多 数 服务 ， 但 是 IFTTT 使 连接 不 同 服务 的 过 程 变 得 更 简单 ， 因 为 通过 IFTTT 就 无 需 针 对 
各 种 不 同 的 服务 分 别 学 习 它 们 的 API。 但 是 请 记 住 你 的 手表 项 目 不 会 止步 于 本 和 章 ， 因 为 这 里 介绍 的 内 容 仪 仪 是 各 种 可 能 性 的 冰山 
一 角 。 


现在 回 到 代码 部 分 ， 如 下 所 示 的 代码 示例 展示 了 用 于 连接 手表 和 各 种 服务 并 在 显示 屏 上 显示 通知 消息 的 基本 原则 。 手 表 的 第 
一 个 固件 使 用 的 是 与 第 8 章 所 介绍 的 相同 的 IFTTT 功 能 。 当 把 下 面 的 固件 烧 录 到 你 的 Particle Core 电 路 板 中 后 ， 你 需要 在 IFTTT 网 
站 上 用 你 的 账号 新 建 一 个 食谱 ， 在 这 个 食谱 中 ， 你 的 Facebook 状 态 所 做 出 的 任何 更 新 都 会 触发 Particle 频 道 
的 “getFbStatus” 动 作 。 如 果 你 忘 了 创建 步骤 ， 请 参考 第 8 章 以 加 深 记忆 。 为 了 让 下 面 的 示例 运行 起 来 ， 你 需要 像 本 章 前 面 所 
做 的 那样 引入 Adafruit GFX 和 Adafruit SSD1306F. 


#include "Adafruit GFX.h" 
#include "Adafruit SSD1306.h" 


#define OLED RESET D4 
Adafruit SSD1306 display (OLED RESET) ; 


#define NUMFLAKES 10 
#define XPOS 0 
#define YPOS 1 
#define DELTAY 2 


#define LOGO16 GLCD HEIGHT 16 
#define LOGO16 GLCD WIDTH 16 


#if (SSD1306 LCDHEIGHT != 64) 
#error("Height incorrect, please fix Adafruit_ SSD1306.h!"); 
#endif 

// 声明 函数 

int fbStatus (String topic); 


void setup () { 
Serial.begin(9600) ; 
/ / 初始 化 函数 
Spark.function("getFbStatus", fbStatus) ; 


// 初始 化 显示 屏 

display .begin (SSD1306 SWITCHCAPVCC, 0x3C) ; 
// 清空 显存 

display.clearDisplay() ; 

display.setTextSize (2) ; 

display.setTextColor (WHITE) ; 

display.setCursor (10,11) ; 

display.println("ON") ; 

display.display () ; 

delay (2000) ; 


void loop() { 
// 无 内 容 
} 


int fbStatus (String topic) { 
if(topic !="") { 
display.clearDisplay() ; 
display.setTextSize(2) ; 
display.setTextColor (WHITE) ; 
display.setCursor(10,11) ; 
display.printin(topic) ; 
display.display(); 
delay (2000) ; 


} 


else return -1; 


在 上 面 的 代码 示例 中 ， 一 旦 尔 数 被 触 友 ， 束 会 显示 包含 在 触 友 器 中 的 消息 ， 这 里 涉及 的 实际 消息 是 从 Facebook 友 送 给 我 的 
触 友 器 的 ， 当 然 ， 你 可 以 按照 目 己 的 意愿 对 此 进行 修改 。 如 果 你 注意 到 了 的 话 ， 会 友 现 我 在 刚才 给 出 的 示例 中 移动 了 光标 的 起 点 
位 置 ， 这 样 做 的 原因 是 : 在 显示 本 草 所 有 图 形 的 手表 上 ， 孔 洞 的 皮革 边 绿 会 稍微 挡住 显示 屏 ， 这 样 做 是 特意 的 ， 因 为 既然 可 以 通 
过 移动 光标 使 文本 与 皮革 对 齐 ， 那 么 束 不 希望 能 看 到 显示 屏 的 边缘 。 如 果 显 示 屏 边缘 确实 被 挡住 了 一 些 ， 那 么 可 以 反复 进行 光标 
设置 ， 直 到 你 满意 为 止 。 光 标 是 从 显示 屏 左 上 角 开 始 计 算 其 X 和 Y 轴 的 位 置 的 ， 当 光标 向 右 移 动 时 ，X 轴 增长 ， 同 下 移动 时 ，Y 轴 
增长 。 


对 于 接 下 来 天 于 手表 的 最 后 一 个 代码 示例 ， 我 在 其 中 新 添加 了 更 多 的 通知 消息 ， 这 只 是 为 了 从 众多 可 能 的 功能 中 拿 出 一 毕 来 
进行 展示 。 当 你 喜欢 的 人 在 Instagram 上 发 布 一 张 新 照 刻 时 ， 你 会 收 到 一 条 通知 消息 ， 这 种 感 周 怎么 样 ? 当 你 想 购 买 的 某 个 产品 
的 价格 变动 时 ， 你 会 搜 到 相应 的 价格 更 新 消息 ， 这 种 感 迪 又 会 如 何 ? 当然， 如 果 它 不 能 显示 时 间 的 话 就 不 是 手表 了 ， 所 以 我 还 引 
入 了 一 些 代码 以 显示 从 Particle 服 务 器 上 接收 到 的 时 间 和 日 期 ， 这 意味 看 你 会 知道 所 接收 到 的 时 间 是 可 靠 的 ， 因 为 这 个 时 间 依 赖 
于 GPS 卫星 上 的 同一 个 原子 钟 ， 在 之 前 的 章节 中 我 们 已 经 介绍 了 如 何 连接 GPS 卫星。 


目前 这 个 示例 只 是 用 于 实验 目的 ， 并 且 可 以 促使 你 用 手表 干 更 多 的 事情 。 时 间 和 日 期 会 一 直 在 显示 屏 上 显示 ， 直 到 IFTTT 触 
发 一 个 事件 为 止 ， 然 后 在 转 回 显示 时 间 和 日 期 之 前 ， 对 应 于 特定 IFTTT 食 说 的 信息 会 显示 2s: 


#include "Adafruit GFX.h" 
#include "Adafruit SSD1306.h" 


#define OLED RESET D4 
Adafruit S8D1306 display(OLED RESET); 


#define NUMFLAKES 10 
#define XPOS 0 
#define YPOS 1 
#define DELTAY 2 


#define LOGO16 GLCD HEIGHT 16 
#define LOGO16 GLCD WIDTH 16 


#if (SSD1306 LCDHEIGHT != 64) 
#error ("Height incorrect, please fix Adafruit SS8D1306.h!") ; 
#endif 
// PRBS 
int fbStatus (String topic); 
int displayTime () ; 
int instaGram(String insta); 
int bestBuy(String pebble); 
int missedCall(String pNbr); 
void setup () { 
Serial .begin(9600) ; 
// 初始 化 函数 
Spark.function("getfbstatus", fbStatus) ; 
Spark.function("getBSinsta", instaGram) ; 
Spark.function("getBestBuy", bestBuy) ; 
Spark. function ("getMissCall", missedCall); 
// 初始 化 显示 屏 
display.begin(SSD1306 SWITCHCAPVCC, OX3C).; 
// Fl Uc Sik 0x3D (128x64 像素 屏幕 的 地 址 ) 进行 初始 化 
1/ 清空 显存 


void loop() 


| 


//TRPHA PES 
displayTime (); 


| 


// 邵 果 你 的 Facebook 状态 进行 了 更 新 ， 则 显示 状态 
int fbStatus (String topic) { 


// wR Brittany Spears 更 新 了 她 的 Instagram, Af 


if(topic !=""){ 


display. 
display. 
display. 
display. 
display. 
display. 


clearDisplay(); 
setTextSize(2) ; 
setTextColor (WHITE) ; 
setCursor(10,11) ; 
printin(topic) ; 


display (); 


delay(2000) ; 


} 


else return -l1; 


int instaGram(String insta) { 


if(insta !=""){ 


| 


display. 
display. 
display. 
display. 
display. 
display. 


clearDisplay(); 
setTextSize(2} ; 
setTextColor (WHITE) ; 
setCursor (10,11); 


display (); 


delay (2000); 


} 


else return -=1; 


println("New Briteny"); 


y . 
is 
“1 


//@REARA Pebble PEF RAMA Ba, MAWR 
int bestBuy (String pebble) { 
if(pebble !="") { 


| 


ff WER android HALARE, 


display 


display. 
display. 
display. 
display. 
display. 
display. 


.clearDisplay () ; 
SetTextSize(?2):;: 
setTextColor (WHITE) ; 


setCursor{10,11); 


println (pebble); 
display () ; 


delay (2000) ; 


} 


else return -l1; 


int missedCall (String pNbr) { 


printin ("Pebble price"); 


那么 通知 我 


Tt 


if (pNbr 


display. 
display. 
display. 
display. 
display. 
display. 
display. 


pan) { 

clearDisplay()j; 
setTextSize(2) ; 
setTextColor (WHITE) ; 
setCursor(10,11); 
printin("Missed call"); 
printlin(pNbr) ; 
display()j; 


delay (2000) ; 


else return -1; 


displayTime () { 


/* 设置 光 


标 ， 并 按时 分 秒 格式 显示 时 间 ， 请 记 住 这 是 标准 时 间 ， 你 需要 根据 自己 所 处 的 时 区 加 上 或 


减 去 若干 小 时 */ 


display 


display. 
display. 
display. 
display. 
display. 
display. 
display. 
display. 


.clearDisplay () ; 
setTextSize(2) ; 
setTextColor (WHITE) ; 
setCursor (15,15); 
print (Time.hour())j; 
Nanjo 

Time .minute 
a tale 


print (Time.second() ) ; 


print 
())3 


print 


print 


( 
( 
( 
( 


/* 设置 光标 ， 并 按 年 月 日 显示 日 期 */ 
display.setCursor (15,40); 
display.print (Time.day())j; 


display 
display 
display 
display 
display 


~print ("/*") ; 
.print (Time.month() ) ; 
print" jy 
.println(Time.year()); 
.display(); 


delay (1000); 


如 果 将 固件 上 传 到 Partile Core 电 路 板 时 遇 到 了 问题 ， 请 进行 如 下 检查 : 
你 的 电路 板 是 否 通 了 电 。 
你 的 电路 板 接 入 的 是 否 是 同一 个 Wi-Fi 网 络 。 


" 如 果 完 全 工作 不 了 ， 请 试 着 按 住 Mode 按 钮 重启 电路 板 ， 如 果 该 按钮 在 手表 内 部 ， 你 就 看 不 到 它 ， 但 是 你 可 以 在 外 部 感觉 
到 它 ， 按 下 这 个 按钮 5s， 然 后 试 着 用 Patrticle 应 用 把 你 的 电路 板 重新 接 入 Wi-Fi 网 络 。 


图 9-17 是 最 终 的 成 品 展示 。 


图 9-17 ”最 终 的 手表 成 品 


9.9 尾声 ， 也 是 序幕 


在 本 章 ， 你 学 习 到 了 更 多 有 天 Particle Core 电 路 板 的 知识 ， 还 学 到 了 如 何在 基于 Web 的 IDE 中 手动 添加 库 。 你 还 学 到 了 更 多 
有 关 如 何 通过 SPI 和 1<C 与 OLED 显示 屏 通信 的 知识 ， 以 及 如 何在 方寸 之 地 中 连接 所 有 的 元 器 件 。 本 章 还 向 你 介绍 了 一 些 有 关 皮 革 
加 工 和 如 何 把 你 的 项 目 打造 成 手表 外 形 的 知识 。 


在 编程 方面 ， 对 第 8 草 的 入 门 知 识 进 行 了 拓展 。 我 们 已 经 创建 了 一 个 与 手表 连接 的 Wi-Fi 网 络 ， 可 以 让 手表 接收 来 自 各 种 不 
同 在 线 服务 的 通知 消息 ， 我 们 只 是 了 解 了 一 些 你 的 智能 手表 可 市 来 的 可 能 性 的 皮毛 。 但 愿 你 已 经 有 了 足够 的 理解 ， 可 以 在 将 来 着 
手 开 友 项 目 以 满足 目 己 的 需求 和 愿望 。 


实际 上 ， 对 于 我 而 言 ， 可 穿戴 设备 的 全 部 内 泣 束 在 于 让 技术 迎合 用 户 的 意愿 ， 我 希望 目 己 已 经 让 你 明日 了 无 须 靠 生产 厂家 最 
终 制 造 出 满足 你 偏好 的 产品 ， 这 种 技术 已 经 问世 了 ， 只 要 再 用 上 一 点 相关 知识 ， 你 就 可 以 制作 出 属于 自己 的 设备 ， 和 所 有 技艺 一 
样 ， 你 在 上 面 花 的 时 间 越 多 ， 束 会 对 此 越 来 越 精 通 。 


正如 本 章 开 始 所 讲 的 那样 ， 世 界 上 还 没有 那么 多 的 城市 完全 被 Wi-Fi 所 覆盖 ， 这 对 那些 希望 能 在 超出 他 们 Wi-Fi 路 由 器 覆盖 范 
围 的 地 方 使 用 智能 手表 的 读者 而 言 是 个 问题 ， 在 此 期 | 间 ， 你 可 以 用 大 多 数 现代 电话 当 作 Wi-F 涩 点 来 接 入 互联 网 。 只 要 拿 上 电 
话 ， 连 接手 表 ， 残 能 畅通 无 阻 。 请 记 住 这 款 手 表 不 依赖 于 任何 特定 的 操作 系统 ， 所 以 你 到 底 是 使 用 Android 还 是 Os X, Apak 
Windows 都 没有 天 系 。 另 一 个 潜在 的 问题 是 在 Wi-Fi 网 络 乙 间 进 行 切换， 为 此 ， 你 需要 在 你 的 iO3 或 Android 设 备 上 使 用 Particle 
应 用 。 


你 也 可 以 用 计算 机 通过 USB 来 设置 Particle Core 电 路 板 ， 在 如 下 所 示 的 网 站 上 ， 你 会 找到 更 多 有 天 如 何 进行 这 种 设置 的 信 


FA: http://docs.particle.io/core/connect/, 


在 结束 本 章 之 前 ， 囊 心地 建议 你 查看 如 下 所 示 的 帮助 ， 以 改进 你 的 智能 手表 ，Particle Core 电 路 板 中 还 有 很 多 功能 在 本 书 
中 没有 足够 的 篇 幅 予 以 介绍 ， 在 如 下 所 示 的 网 上 站 上 ， 你 会 找到 更 多 有 关 Particle Core 电 路 板 的 信息 ， 这 对 你 的 项 目 会 很 有 
FA: http://docs.particle.io/core/start/, 


IFTTT 通 过 浏 虎 各 种 不 同 的 频道 ， 可 以 创建 并 友 送 更 多 的 通知 消息 ， 这 些 通知 消息 会 市 来 新 的 可 能 性 : https://ifttt.com/. 


我 认为 本 章 介 绍 的 智能 手表 可 以 作为 一 个 供 你 在 其 上 进行 改进 的 基本 框架 ， 即 使 你 可 以 在 软件 方面 添加 很 多 功能 ， 但 修改 硬 
件 也 会 创造 出 一 些 新 的 机 会 。 本 书 所 使 用 的 很 多 传感器 都 是 基于 它们 的 多 功能 性 而 被 选中 的 ， 其 中 一 些 传感器 可 以 被 添加 到 本 项 
目 中 来 。 比 较 自 然 的 是 添加 加 速 计 ， 这 样 可 能 性 就 会 再 次 增多 ， 或 者 可 以 想 办 法 把 多 个 项 目 连 接 起 来 。 我 的 建议 是 不 要 止步 于 
此 ， 而 是 要 继续 开发 本 书 中 的 所 有 项 目 。 

不 幸 的 是 ， 本 书 不 得 不 在 某 个 时 刻 结束 ， 此 时 就 是 它 的 终结 之 时 ， 我 希望 你 能 享受 本 书 所 介绍 的 项 目 ， 并 且 和 所 有 书籍 结束 
Ae, FT: 
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